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Vorwort. 


Im Jahre 1883 habe ich das vorliegende Werk begonnen und 


- seit jener Zeit ununterbrochen daran gearbeitet. Alle meine Reisen in 


vier Kontinenten hatten kein anderes Ziel, als mich durch eigene An- 
schauung tiber gewisse Erscheinungen zu unterrichten; die Mehrzahl 
meiner Publikationen waren Vorarbeiten und Entwiirfe von einzelnen 
Abschnitten dieses Buches, und viele bisher noch nicht veréffentlichte 
Beobachtungen sind darin eingestreut. 
a - An der Zoologischen Station zu Neapel lernte ich 1883/4 und 
a 1885 die Meeresfauna und die Sedimente des Golfes von Neapel 
-kennen; langere Fussreisen in den Vulkangebieten vom Albanergebirge 
- bis zum Etna machten mich mit den vulkanischen Erscheinungen ver- 
it. 1886 und 1887 studirte ich Abrasionserscheinungen an den 
chen und schwedischen Kiisten von Helgoland bis Memel und 
y, 1887 durchzog ich mehrere- Monate lang die Wiisten von 
bien und Aegypten, und beobachtete einige Wochen hindurch 
Korallenriffen des Rothen Meeres. 1888 lernte ich durch 
te des Herrn Dr. Murray in Edinburg die Sedimente und Unter- 
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Arizona, Neu-Mexiko und Westtexas, und beschaftigte mich mit dem 
Problem der Thalbildung am Coloradocaftion und Niagara. Durch die 
Giite der Herren Prof. A. AGassiz und Davis konnte ich die Sedi- 
mente des Pourtales-plateaus und des Golfes von Mexiko im Harvard- 
Museum zu Cambridge durchsehn. 

Fiir meine mehrjihrigen systematischen Literaturstudien standen 
mir die Bibliotheken der Universitat und der Naturwissenschaftlichen 
Institute in Jena zur Vertfiigung; ausserdem danke ich Herrn Hofrath 
PertHes zu Gotha und Herrn Geh. Rath NeyMAyER zu Hamburg, 
welche mir die Bibliotheken des Geographischen Institutes und der 
Deutschen Seewarte mit grosser Liberalitat 6ffneten, den Herren Pro- 
fessoren HAECKEL und KALKOwsKy in Jena, CREDNER in Leipzig, sowie 
vielen anderen Fachgenossen und Freunden, fiir ihre sachkundige Hilfe 
und manchen guten Rath bei der Ausarbeitung dieses Werkes. 

Indem ich jetzt nach zehnjaihriger Arbeit einen Abschluss aller 
dieser Studien suche, bin ich mir wohl bewusst, dass meine Arbeit 
fragmentarisch ist, und als Fragment veréffentlicht wird. 

Allein ich habe mir noch andere Aufgaben gestellt, und muss ein 
Ende dieser einleitenden Studien finden. 

Méchten die Fachgenossen alle Liicken* und Mangel meines 
Buches nachsichtig beurtheilen; méchte es, trotz derselben, dem auf- 
nehmenden Geologen ein niitzlicher Begleiter, dem Lernenden ein Weg- 


weiser sein. 


Jena, im Mai 1893. 


Der Verfasser. 


I. Die Aufgaben und Methoden der Geologie. 


Aus den Kosmogenien des Alterthums hat sich der Inhalt der 
neueren Geologie langsam und allmihlig entwickelt; und es war ver- 
hangnissvoll fiir den Verlauf dieser Entwicklung, dass die Frage nach 
der Entstehungsgeschichte der Erde schon zu einer Zeit aufgestellt 
wurde, wo die Frage nach dem geologischen Bau der Erdrinde in dem 
Kreis wissenschaftlicher Erérterungen noch keinen Platz gefunden hatte. 
Indem man ein Ziel zu lésen bestrebt war, das nur auf sorgfiltigster 
Beobachtung aufgestellt werden kann, musste jeder Losungsversuch ver- 
fehlt und aussichtslos sein. 

Deshalb diifen wir den Anfang einer wissenschaftlichen Geologie 
erst da setzen, wo man begann die Erdrinde zum Gegenstand ein- 
gehender Untersuchung zu machen. Und so entwickelte sich die Geologie 
als eine beobachtende und beschreibende Wissenschaft, wihrend die 
geogenetische Spekulation noch bestand, aber immer mehr an Werth 
verlor. In den ,Systemen“ der Vulkanisten, Neptunisten und Pluto- 
nisten sehen wir die letzten Ausliufer unkritischer Spekulation ver- 
kniipft mit den ersten Anfingen einer exakten Beobachtung. Als man 
anfing die Erdrinde wissenschaftlich zu untersuchen, bedurfte es einer ein- _ 
heitlichen Nomenklatur. 1756 erschien LenMANN’s ,,Geschichte des 
Flétzgebirges“, in welchem die Gesteine Deutschlands beschrieben und 
geordnet wurden. 1774 verdffentlichte WrRNER seine Schrift ,,Ueber 
die iusseren Kennzeichen der Fossilien“; und ausgeriistet mit den scharfen 
Diagnosen dieser und anderer Forscher begann man die Gesteine der 
Erdrinde zu beschreiben. 

Es war die Zeit, wo auch die Mineralogie begann durch Beschreiben 
sich in der Fiille ihrer Objekte zurechtzufinden. Die Arbeit beider Wissen- 
schaften war hier noch aufs engste verbunden, und so erschienen die 
ersten geologischen Karten unter dem Titel: Mineralogische Charte. 
So verédffentlichte MonNET 1780 einen ,,Atlas mineralogique de la France“, 
und noch 1800 liess L. von Bucu seine ,,Mineralogische Karte“ von 
Schlesien erscheinen. 

Die in den Felsschichten enthaltenen Versteinerungen, welche 
eine friihere Generation als curiose Naturspiele betrachtet hatte, wurden 
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in gleicher Weise bestimmt und benannt. GonpFuss und L. von Bucn 
haben sich auf diesem Gebiet hervorragende Verdienste erworben, und 
eine grosse Schaar anderer Forscher hat ihr Werk weitergefithrt. 

Eine neue und iiberraschende Wendung gewann die geologische 
Arbeit durch den 1816 von Smrrx gefiihrten Nachweis, dass die 
einander oft sehr aAhnlichen, geschichteten Felsarten durch bestimmte 
Versteinerungen charakterisirt und unterschieden werden kénnen. 
QUENSTEDT und OpPEL mégen als diejenigen Geologen genannt werden, 
welche in Deutschland die Stratigraphie der Erdschichten und das 
System der Leitfossilien mit grossem Erfolge bearbeiteten; mit und 
nach ihnen wirkten eine Reihe beriihmter Fachgenossen. Jetzt konnte 
die Fille der Schiefer, Kalke, Mergel und Sandsteine in das System 
aufeinanderfolgender Formationen eingeordnet werden. Die geologischen 
Karten gewannen eine andere Gestalt, und wo man friiher Kalk und 
Dolomit, Granit und Porphyr unterschieden hatte, da zeichnete man 
jetzt eine einheitlich gefirbte Formation ein. 

Inzwischen erkannte man, dass die grossen Formationsabschnitte 
nicht nur durch verschiedene Fossilien, sondern auch durch ihre Lagerungs- 
weise und ihren tektonischen Verband, selbst wenn Fossilien fehlten, 
getrennt werden kénnen. Das Streichen und Fallen der Schichten, 
das man friiher nur beiliufig beriicksichtigt hatte, wurde von ungeahnter 
Wichtigkeit und die durch kiihne Alpenforscher geférderte Analyse des 
Alpengebirges wurde der Ausgangspunkt fiir tektonische Arbeiten auf 
dem ganzen Erdenrund. 

Wenn die beschreibende und die systematisch-anordnende Rich- 
tung die Frage nach der Bildungsgeschichte eines Gebirges, eines 
Landes unberiihrt lassen konnte, so driangte sich bei tektonischen Studien 
das genetische Prinzip ganz von selbst der Arbeit auf. Tektonische 
Stérungen nicht nur geographisch zu verfolgen, sondern auch ihre zeit- 
liche Aufeinanderfolge zu bestimmen, wurde ein schénes Ziel geologischer 
Arbeit. 

Aut diese Weise wurde allmihlig der Weg wieder vorbereitet, 
auf dem die Geologie ihre ersten vergeblichen Schritte gethan hatte. 
Die Frage nach der Beschaffenheit der Erdrinde wurde der Ausgangs- 
punkt fiir das Problem nach der Geschichte der Erdrinde. Die lange 
Zeit als unexakt und unwissenschaftlich bei Seite gestellte ,,Erd- 
geschichte* gewann wissenschaftliche Berechtigung, seitdem sie die 
Beobachtung zur Grundlage und zum Leitfaden ihrer Betrachtungen 
machte. Und so brach sich iiberall jene Richtung Bahn, welche 
die Geologie als eine historische Wissenschaft betrachtet. Durch die 
sorgtfiltigen Studien der Petrographen sind uns die Eruptivgesteine 
heute nicht mehr blose Aggregate von Mineralien, sondern bestimmte 
Erstarrungsmodifikationen vulkanischer Laven. Die Schichtgesteine sind 
uns nicht mehr nur Horizonte von bestimmten Eigenschaften, sondern 
verhartete Sedimente fossiler Meere. Die Versteinerungen sind nicht 


allein Leitfossilien yon bestimmter Form, sondern die Ueberreste ge- 


storbener Organismen. 

_ Keine der anderen Richtungen und Arbeitsweisen wird durch 
diese neuen Probleme entbehrlich gemacht. Mineralogie und Petro- 
graphie, Pal&ozoologie und Paliophytologie, Stratigraphie und Geo- 
tektonik sind nach wie vor die grundlegenden Disciplinen, aber 
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der Forschungsinhalt hat sich erweitert, die Einsicht vertieft, das 
Ziel erhdht. Neue Aufgaben und Probleme treten zu den be- 
stehenden heran und _ vyerlangen neue, besondere Methoden der 
Forschung. Auf vielverschlungenen Pfaden haben sich diese  ver- 
schiedenen Arbeitsweisen nacheinander und nebeneinander entwickelt, 
und je mehr man sich vertieft in die inneren Zusammenhinge der ver- 
schiedenen Richtungen, desto schwieriger erscheint es, dieselben in 
einer gegebenen Abhandlung zu unterscheiden und zu trennen. Denn 
der Weg, welchen die Geologie im Laufe ihres hundertjihrigen Be- 
stehens durchlaufen hat, findet nun bei jeder geologischen Untersuchung 
eine tiberraschende Wiederholung. Jede Einzelarbeit muss dieselben 
Stadien in kurzen Etappen durchlaufen, die einst von der Wissenschaft 
als solcher zuriickgelegt worden sind — es ist ein palingenetischer 
Vorgang. 

Wenn wir also, wie wir es fiir die allgemeinen Phasen in der 
Geschichte der Geologie angedeutet haben, auch die einzelnen Probleme, 
die verschiedenen Aufgaben, welche in einer geologischen Einzelarbeit 
zum Ausdruck kommen, einmal kritisch auseinanderlegen und einander 
methodisch gegeniiberstellen wollen, so kann es uns nicht entgehen, 
dass sich die geologische Arbeit in dreifacher Richtung bethatigt. 

Die Untersuchung beginnt damit, dass man die Gesteine, welche 
die Erdrinde aufbauen, nach Zusammensetzung, Lagerung und Fossil- 
gehalt beschreibt. Das Gebiet solecher descriptiver Arbeit lasst sich 
willkiirlich begrenzen. Man kann eine vereinzelte Bergkuppe oder ein 
politisch abgegrenztes Land geologisch beschreiben, ohne dabei inneren 
Schwierigkeiten zu begegnen. Diese descriptive Richtung in der Geo- 
logie wird als Geognosie besonders unterschieden. 

Eine zweite Weise geologischer Arbeit vergleicht die Profile der 
einen Stelle mit anderen ahnlichen Profilen, in der Absicht, die ,,nor- 
male“ Aufeinanderfolge der Schichten (Horizonte) und der darin ent- 
haltenen Versteinerungen (Leitfossilien) festzustellen. Diese einordnende 
Richtung, welche als Stratigraphie oder Formationslehre bezeichnet 
wird, ist systematischer Natur. Ausgehend von dem Grundsatz, dass 
ein gegebener geologischer Horizont iiber die Erde hinweg verfolgt, und 
iiberall durch dieselben Fossilien wieder erkannt werden kénne, stellt sich 
die systematische Geologie oder Formationslehre die Aufgabe, die nor- 
male Aufeinanderfolge aller geologischen Schichten und der darin ent- 
haltenen leitenden Fossilien festzustellen. Die Formationslehre lasst sich 
nicht mehr auf ein geographisches Gebiet beschrinken. Dagegen sind 
ihrer erfolgreichen Arbeit andere geologische Grenzen gezogen. Die 
Trias von Thiiringen lisst sich mit der von Hessen vergleichen, und 
die Mehrzahl der Stufen in der einen Ausbildung kann in der anderen 
wiedererkannt werden. Aber die Absicht, alle mitteldeutschen Trias- 
horizonte in der Trias des Himalaja wiederzusehen, stdsst auf eben- 
solehe Schwierigkeiten wie der Versuch, die obertriasischen Schichten 
yon Siidtirol, mit den Leitfossilien des mitteldeutschen Keupers zu 
gliedern. 

Hat der Geologe ein gegebenes Gebiet petrographisch und palionto- 
graphisch beschrieben, die vorhandenen Schichten _ stratigraphisch 
gegliedert und die Leitfossilien bestimmt, so tritt schliesslich an ihn 

als dritte Aufgabe heran, die beobachteten Erscheinungen geschichtlich 
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zu erkliren. Die Geologie als historische Wissenschaft wird neuer- 
dings vielfach als Erdgeschichte bezeichnet. 

Die Geologie als historische Wissenschaft stellt sich das Ziel: die 
Geschichte der Erde zu ergriinden, die Vertheilung von Meer und Fest- 
land, von Ebene und Gebirge, von Klimazonen und thiergeographischen 
Regionen in friitheren Erdepochen zu erkennen. Ihr sind keine will- 
kiirlichen Grenzen zu ziehen; aber auch die geologischen Grenzen, welche 
die Gliederungen der Formationslehre regional beschranken, diirfen das 
Arbeitsfeld der Erdgeschichte nicht bannen. Wéihrend die Strati- 
graphie bei der Behandlung der Trias auf die Gegensitze zwischen 
deutscher und alpiner Ausbildung hinzuweisen und dieselben gegeniiber 
zu stellen sich bemiiht, sucht die Erdgeschichte das Gemeinsame der 
beiden Proyvinzen zu erfassen und die Zusammenhinge gleichzeitiger 
Absiitze in verschiedenen Meerestheilen, gleichzeitiger aunen von ver- 
schiedener Zusammensetzung nachzuweisen. 


Der Geologe ist bei seiner Arbeit von der Beschreibung lokaler 
Verhiiltnisse ausgegangen ; indem er seine Profile stratigraphisch gliedert, 
greift er iiber sein Arbeitsgebict hinaus in das umgebende Land; und 
wenn er historisch erklirt, so iiberschaut er von der Warte eines 
héheren Standpunktes die reichen und mannichfaltigen Beziehungen, 
welche sein kleines Arbeitsgebiet an die grosse, vielgestaltige Erdenwelt 
kniipfen und erweitert seinen Einblick zu einer umfassenden Ueber- 
sicht. Die Geologie als historische Wissenschaft kann nicht fiir sich 
bestehen, denn die beschreibende Geognosie und die systematische 
Formationslehre sind die nothwendigen Grundlagen, deren sie nicht 
entbehren kann. Der Geologe gleicht dem Titanen Antiéos, der nur 
so lange seine Kraft besass, als er noch die miitterliche Erde 
beriihrte. 


Der dreifachen Aufgabe geologischer Forschung sucht man aut 
verschiedenen Wegen und unter Zuhilfenahme verschiedener Wissen- 
schaften gerecht zu werden. Und wenn wir die bei jeder erfolgreichen 
Arbeit nothwendigen Problemgruppen als: Richtungen, die dabei ein- 
zuschlagenden Horschungswege als: Methoden, die hierfiir nothwendigen 
verwandten Disciplinen als: Hilfswissenschaften einmal kiinstlich aus- 


einanderlegen und yon einander scheiden wollen, so ergiebt sich 
folgendes Bild: 


I. Die Geologie als beschreibende Wissenschaft bedarf der 
Physik, um die Farbe und Harte eines Gesteines, der Chemie, um 
seine molekulare Beschaffenheit, der Mineralogie, um seine krystal- 
lisirten Bestandtheile, der Petrographie, um das Gefiige der letzteren 
zu untersuchen. Mit Hilfe der Zoologie, Botanik und Paliontologie 
bestimmt und beschreibt man die organischen Einschliisse, und die 
Histologie lehrt uns deren mikroskopischen Kigenschaften kennen. 
Alle diese Hilfswissenschaften bieten dem Geologen, so lange er be- 
schreibt, ihre Untersuchungsmethoden und ein reiches Vergleichsmaterial, 
welches ihn in den Stand setzt, geognostisch zu forschen. 


Il, Die Geologie als systematische Wissenschaft ordnet die 
Aufeinanderfolge der vorher beschriebenen Schichten. Die Formations- 
lehre kann daher keine der genannten Wissenschaften entbehren. Zu 
ihnen gesellt sich die Tektonik mit besonderen Axiomen und Gesetzen. 
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III. Wihrend die Geognosie beschreibt, die Formationslehre ordnet, 
ist die Erdgeschichte eine erklirende Disciplin; und daher bedarf die 
Geologie als historische Wissenschaft anderer Methoden und 
anderer Hilfswissenschaften, um ihr hohes Ziel zu erreichen. Es sind 
vornehmlich vier Wege und Methoden, welche dem forschenden Geologen 
erlauben, einen Blick zu thun in die Vorgeschichte unserer Erde, und 
die einzelnen Phasen derselben zu ergriinden: 

Die erste ist die astrophysische Methode. Lange bevor sich 
unser Planet eine erstarrte Rinde bildete, welche der Schauplatz aller 
folgenden geologischen Verinderungen, der Wohnsitz von Pflanzen und 
Thieren und unseres eigenen Geschlechtes werden sollte, war die Erde 
ein Stern, der sich nach den urewigen Gesetzen, welche das Himmels- 
gewolbe beherrschen, um die Sonne drehte. Alle Bildungsstufen, welche 
unsere Erde wihrend dieser Zeit durchlief, kénnen nur mit Hilfe 
astronomischer Untersuchungen und physikalischer Spekulation studirt 
werden. Und wie ein Erbstiick aus jener Zeit erscheinen uns jetzt 
noch die Erdbeben, Dislokationen und Vulkane. Auch die Probleme 
der Oszillation und Transgression kniipfen sich an astrophysische That- 
sachen und Betrachtungen an. 

Als zweite treffen wir die tektonische Methode. Wenn 
die Tektonik schon in der Formationslehre eine bedeutsame Rolle 
spielte, so gewinnt sie doch in der Erdgeschichte eine noch gréssere 
Bedeutung. Astronomie und Physik erkliren uns die Geschichte der 
Erde bis zur Bildung einer festen Erstarrungsrinde; sie enthiillen uns 
die Ursachen jener Vorgiinge, welche Faltengebirge aufthiirmen, Kessel- 
briiche in die Tiefe senken und Vulkane aufschiitten. Die Tektonik 
zeigt uns das mechanische Gefiige der Erdrinde; sie setzt uns in den 
Stand, die nachtriglich verschobenen Erdschollen zu reponiren, die 
Verbreitung der Transgressionen zu erkennen, Horste von Inseln zu 
unterscheiden, und den Verlauf abgetragener Faltengebirge ebenso fest- 
zulegen, wie die Narben denudirter Vulkane. 

Um noch genauer die Vorzeit unseres Planeten zu entrathseln und 
die Wirkungen geologischer Vorgiinge ursichlich zu erkennen, bedient 
man sich der Experimentalmethode. Die glinzenden Erfolge, welche 
Chemie, Physik und Mineralogie dadurch errungen haben, dass sie das 
Experiment zum Priifstein jeder theoretischen Betrachtung erwahlten, 
war die Veranlassung, dass man diese Methode auch auf die Geologie 
iibertrug, und die grossen geologischen Vorgiinge im Laboratorium zu 
wiederholen suchte. Das Resultat eines geologischen Versuches ist 
exakt und beweiskraftig fiir die Bedingungen, unter denen der Versuch 
angestellt wurde, ist also von physikalischer oder chemischer Seite un- 
anfechtbar. Allein indem wir den Laboratoriumsversuch auf die Erd- 
geschichte tibertragen, und aus der Achnlichkeit der Wirkung auf die 
Gleichheit der Ursachen schliessen, verlassen wir den sicheren Boden 
exakter Beweisfiihrung. 

Versuch und geologischer Vorgang sind oftmals incommensurabele 
Gréssen; verschiedene Ursachen kénnen die gleiche Wirkung erzielen; 
und das an sich einwandfreie Experiment gewinnt den Charakter einer 
eden indem wir es geologisch verwerthen. Die Experimental- 
methode ist also an sich noch nicht beweiskraftig, sie bedarf einer 


_ weiteren Erginzung, wenn wir mit Erfolg historisch forschen wollen. 
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Man kann Kohle erzeugen durch Erhitzung von Holz, durch 
langandauernde Reibung, durch Druck, durch Einwirkung von Schwefel- 
siure auf Cellulose, durch Verbrennen von Terpentinol, und andere 
Experimente. Jeder dieser Versuche ist an sich gleich exakt und gleich- 
werthig, allein wenn es sich um die Bildung der Kohlenlager handelt, 
miissen wir uns entscheiden, welcher Versuch erkléren soll. Man kann 
ein Faltengebirge mit plastischen Thonplatten ebenso erzeugen durch 
Seitenschub, wie durch eine hebende Bewegung — in beiden Fallen 
ist der Versuch fiir sich einwandsfrei, und doch kann nur das eine 
von beiden richtig sein. 

Um also aus der Zahl der durch Versuche uns zur Erklarung 
disponibelen Vorgiinge die richtige Wahl zu treffen, bedarf es noch 
eines anderen Hilfsmittels, wenn wir exakte, endgiltige Resultate ge- 
winnen wollen. 

Mit Recht weist Kemuav!) darauf hin: Es liegt in der Natur 
der Sache, dass wir wohl nie von den ephemeren Experimenten unserer 
Laboratorien vollkommene <Aufschliisse iiber die sakularen Veriinde- 
rungen ganzer Gebirgsmassen erwarten diirfen, sondern diese haupt- 
siichlich in der geologischen Beobachtung suchen miissen. Und ZirkEL?”) 
bestimmt den Wirkungskreis der experimentalen Methode in seiner 
Rektoratsrede: Wo es sich um die genetische Erkenntniss einer ab- 
geschlossenen, frither erfolgten Thatsache handelt, da ist diejenige Er- 
klarung die befriedigendste, welche in den aktiven, vor unseren Augen 
sich abspielenden geologischen Phanomenen die meisten Analogien 
findet. Und diese Prozesse, die noch jetzt auf der Erdoberflache vor 
sich gehen, in mancher Hinsicht die modifizirte Fortsetzung der fritheren, 
sie sollten gleichsam die Schule des Experimentators bilden, wo er die 
Versuche studirt, welche die Natur hier gewissermassen eigenhandig 
zu seinem Besten vornimmt. So unterrichtet, darf er daran gehen 
Versuche zu ersinnen und zu leiten, welche sich heutigen Tages 
wenigstens offenbar vor unseren Blicken tiberhaupt nicht wiederholen, 
sondern als einzigen Zeugen ein Endergebniss hinterlassen haben, das 
keine Spur der vermittelnden Thatigkeit mehr bewahrt, wodurch es her- 
vorgebracht wurde. 

Diese vierte Art geologischer Erklirungsversuche, die man ge- 
wohnlich als Aktualismus bezeichnet, wollen wir die ontologische 
Methode?®) nennen. Sie besteht darin, dass wir aus den Erscheinungen 
der Gegenwart die Vorgiinge der Vergangenheit zu ergriinden suchen. 
Aus dem Sein erkliren wir das Werden. 

- So wie die historisch erkliérende Betrachtungsweise eines geolo- 
gischen Problems erst dann eintreten kann, wenn die beschreibende 
und systematische Arbeit mit aller Sorgfalt beendet ist, so schliesst 
sich die ontologische Methode als letzte an die friiher geschilderten 
Wege geologischer Arbeit an. Es bleibt jedem Forscher unbenommen, 


1) KerHav, N. Jahrb. f. Min. 1841. S. 125 Ref. 

2) ZrRKEL, Das Experiment in der Geologie. Leipzig 1885. §. 25. 

3) In der Philosophie und Theologie hat das Wort ,,Ontologie“ eine etwas 
_ andere Bedeutung, als die ist, welche wir ihm hier beilegen. Allein, da das Wort 
sinngerecht ist, und die Geologie keine theoretischen Beriihrungspunkte mit diesen 
Wissenschaften hat, glaubte ich diese Bezeichnung einfiihren zu diirfen. 
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seine Arbeit mit der Beschreibung oder der stratigraphischen Einord- 
nung abzuschliessen — wenn er aber historisch erklaren will, muss er 
zuerst beschrieben und geordnet haben; und selbst die ontologische 
Methode kann ohne Tektonik und ohne Experiment nur unvollkommene 
Ergebnisse bringen. 

Die Entstehung erloschener Vulkane erschliessen wir, indem wir 
die Bildung thiitiger Vulkane beobachten; die Geschichte eines fos- 
silen Korallenriffes ergriinden wir, indem wir lebende Korallenriffe 
untersuchen; und die Meerestiefe, in welcher eine fossile Austernbank 
gebildet worden ist, erkennen wir, wenn wir vergleichen in welchen 
Tiefen die Gattung Ostrea heutzutage lebend gefunden wird. 

In vielbindigen Zeitschriften, grossen Monographien und zahl- 
reichen Abhandlungen verstreut ist das Material, welches uns in den 
Stand setzt, die ontologische Methode auf die Probleme der Geologie 
anzuwenden; und die Schwierigkeit, die betreffenden Literaturangaben 
zu finden, entschuldigt es, dass viele Fragen der Erdgeschichte kaum 
in Angriff genommen worden sind. 

Wahrend es an Hilfsbiichern nicht fehlt, in denen die astrophysi- 
schen, tektonischen und experimentalen Fragen fiir geologisch-historische 
Probleme vorbereitet und angewandt werden, besitzt unsere Literatur 
kein Buch, in dem das zusammengestellt ist, was die erfolgreiche Hand- 
habung der ontologischen Methode, selbst in den am hiufigsten vor- 
kommenden Fragen, erméglicht. 

Der Geologe will in erster Linie die Bildung der Gesteine, in 
zweiter Linie die Bedingungen, unter denen die fossilen Organismen 
gelebt haben und gestorben sind, beurtheilen kénnen, und doch ist 
noch keine Zusammenstellung der einschligigen Thatsachen vorhanden. 
Diesen Zweck soll vorliegendes Werk erfiillen. Seine Ueberschrift 
hiitte daher auch vielleicht lauten kénnen; ,,Materialien zur Handhabung 
der ontologischen Methode.“ Es ist der Versuch einer Einleitung, nicht 
in die gesammte Geologie, sondern nur in die Geologie als histo- 
rische Wissenschaft. 


II. Zur Geschichte der ontologischen Methode. 


Die ontologische Methode ist so alt wie die wissenschaftliche 
Geologie. Die wichtigsten Fortschritte der Erdgeschichte sind mit ihr 
erkiimpft worden. Jahrhunderte hindurch hatte man die Versteinerungen 
als misslungene Schépfungsversuche, als seltene Naturspiele betrachtet. 
Da zeigte um das Jahr 1500 Lionarpo pA Vrnct, dass die versteinerten 
Muscheln die Ueberreste ausgestorbener Meeresgeschépfe seien, denn 
sie glichen in allen Theilen jenen Muscheln, welche man heute noch 
am Meeresstrande aufliest. Und welche Fiille von Erkenntnissen hat 
seit jener Zeit die Paliontologie dadurch zu Tage geférdert, dass sie 
die versteinerten Reste nach den unverweslichen Theilen lebender Thiere 
beurtheilt. 

Es scheint uns heute selbstverstindlich, dass die versteinerten 
Thiere in das System der lebenden Fauna eingeordnet werden, allein 
es hat harte Kiimpfe gekostet bis die ontologische Methode Sieger blieb. 
Das vielgeriihmte Gesetz von der Correlation der Organe fusst einzig 
und allein auf einem sorgfiiltigen Studium der lebenden Thierorganisation 
und ist nur eine spezielle Anwendung der ontologischen Methode. 

Aus den Kosmogenien der heiligen Biicher hat sich die wissen- 
schaftliche Erdgeschichte entwickelt, und wenn wir Umschau halten 
und die Geschichte der Geologie betrachten, so sehen wir itiberall die 
ontologische Methode als siegreiche Waffe in der Hand genialer Manner. 
Ks kann nicht unsere Aufgabe sein, hier eine Geschichte unserer Wissen- 
schaft zu schreiben; nur einige lehrreiche Beispiele wollen wir heraus- 
greifen: 1740 verdffentlichte Lazaro Moro ein Werk de ,,crostacei e degli 
alteri marini corpi che si trovano su monti“ und fand in GENERELLI einen 
begeisterten Anhiinger, welcher 1749 vor der Akademie zu Cremona 
die Ansichten seines Lehrers auseinandersetzte. GENERELLI sagte hier, 
dass man die Geschichte der Erde ,senza violenze, senza finzioni, senza 
supposti, senza miracoli“, nur aus den Erscheinungen der Gegenwart 
erkliren diirfe. 
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Nach dem Zeugniss von LyEtu') ist ,,Hurron der erste gewesen, 
welcher mit allen hypothetischen Ursachen der Erdbildung aufraéumte 
und die friiheren Verinderungen der Erdoberfliche ausschliesslich *auf 
natiirliche Vorgiinge griindete.“ 

Man kénnte daraus schliessen, dass Hurron das Prinzip der 
ontologischen Methode zuerst erkannt und zuerst angewandt habe, allein 
das letztere ist nicht der Fall. PLAyFarr2) sagt zwar: ,,HurTron less 
sich bei seinen Untersuchungen leiten durch den philosophischen Grund- 
satz causam naturalem et assiduam quaerimus, non raram et fortuitam, 
und so bietet uns seine Theorie ein System weiser und _ vorsichtiger 
Selbstbeschriinkung, in welchem dieselben Krafte immer in Thatigkeit 
sind.“ Und auf S. 289 sagt er: ,so miissen wir die Thitigkeit der 
Krafte enthiillen, welche wir zu sehen gewohnt sind, aus den Wirkungen, 
welche eine unbekannte und ausserordentliche Ursache vermuten lassen.“ 

Allein, wenn wir von der Erklirung der Konglomerate durch die 
Bewegung der Meereswellen am Strande und ahnlichen Einzelheiten 
absehen, ist bei Hurron die Aufstellung hypothetischer Erklarung, los- 
gelést von aktuell beobachteten Erscheinungen, ebenso nachzuweisen 
wie bei seinen so heftig bekaimpften Gegnern, WERNER, KiRWAN u. A. 
Und wenn Hurron den Absatz aller geschichteten Gesteine, ein- 
schliesslich der Steinkohlen, im Meere sieht, wenn er am Meeresgrund 
durch die aufsteigende Erdwirme die Sandsteine zusammentfritten, die 
Septarien zerspringen und Salzkrystalle zu kompaktem Steinsalz zu- 
sammenschmelzen lisst, so stehen ihm hierfiir weder Experimente, noch 
aktuell beobachtete Erscheinungen zur Verfiigung. 

Viel héheren Werth miisste man in dieser Hinsicht den Versuchen 
GoETHE’s Bedeutung beilegen, welcher im Ziegelofen zu Zwiitzen bei 
Jena eine ganze Reihe von Gesteinen erhitzen liess, um die Kontakt- 
wirkung vulkanischer Warme zu studiren. 

Das Verdienst, die ontologische Methode in ihrer Bedeutung fiir 
die Geologie klar erkannt und die ersten methodischen Arbeiten in 
dieser Richtung veranlasst zu haben, gebiihrt der Kéniglichen Gesell- 
schaft der Wissenschaften zu Gottingen, welche*) im Jahre 1818 als 
Preisaufgabe stellte: ,,Die griindlichste und umfassendste Untersuchung 
tiber die Verdnderungen der Erdoberfliche, welche in der Geschichte 
sich nachweisen lassen und die Anwendung, welche man von ihrer 
Kunde bei Erforschungen der Erdrevolutionen, die ausser dem Gebiete 
der Geschichte liegen, machen kann. 

Vier Jahre spiiter erschien als preisgekrénte Arbeit der erste 
Band einer ,,Geschichte der durch Ueberlieferung nachgewiesenen natiir- 
lichen Veriinderungen der Erdoberfliche* von Kari Ernst ADOLF VON 
Horr 4). 


1) LivEtL, Principles of Geology, 1872, I, 8. 73. 

2) Explication de PLAyrarr sur la Théorie de la Terre par Hurron, tiber- 
setzt von BASSET, Paris 1815, 8. 390. 

ot Géttinger gel. Anzeigen. 1818, Nr. 205. 

) KARL Ernst ADOLF von Horr wurde geboren zu Gotha am 1. November 

1771, ie yon 1789 in Jena und Gottingen Rechtswissenschaft und wurde 
durch BLUMENBACH fiir die Geologie interessirt. Er widmete sich der diplomatischen 
Lautbahn, unterzeichnete 1806 “als Gotuaischer Gesandter die Rheinbundakte, 
wohnte 1808 dem Congress in Erfurt bei, und unterzeichnete 1813 in Frank- 
furt a. M. den Beitritt Gothas zum Deutschen Bund. 1817 war er bei der Reform 
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Kaum eine gréssere geologische Frage ist in unserem Jahrhundert 
diskutirt worden, ohne dass die ontologische Methode eine befriedigende 
Lésung des Streites herbeiftihrte. 

Gegeniiber der Theorie der Erhebungskrater von L. von Bucr 
zeigten SCROPE und Prevost durch das Studium thatiger Vulkane, 
dass die Neigung der ‘Tuffschichten eine urspriingliche sei. 

Die Petrodilaunische Fluth, welche die erratischen Blécke von 
Skandinavien nach Deutschland gebracht haben sollte, wurde durch das 
Studium jetziger Gletscher widerlegt; und selbst in dem letzten Kampf 
zwischen Drifttheorie und Inlandeistheorie ist das Studium des nordi- 
schen Binneneises der Ausgangspunkt richtiger Auffassung geworden. 

Wohin wir in der neueren Geschichte geologischer Probleme blicken, 
iiberall sehen wir die glinzenden Erfolge, welche die ontologische 
Methode errungen hat. Sie allein hat es veranlasst, dass die Palionto- 
logie der Zoologie die Hand reichte, dass die Geologie und die Geo- 
graphie sich in vielen Beriihrungspunkten vereinigen. Und was kiihne 
Forschungsreisende aus den Urwiildern Centralafrikas oder den Kis- 
wiisten Grénlands berichten, was maritime Expeditionen aus den Ab- 
griinden der Tiefsee heraufbringen, und was die wissenschaftliche 
Meteorologie erforscht — Alles wird der Geologie dienstbar gemacht. 
Der Geologe kann keine Reisebeschreibung, keine botanische oder 
zoologische Zeitschrift zur Hand nehmen, ohne iiberall Materialien 
zu finden, welche fiir die Lésung erdgeschichtlicher Fragen von Be- 
deutung sind. 


I]. Die Wege der ontologischen Methode. 


Der Geologe tritt an die unbelebte Natur heran mit der Absicht, 
die unabsehbare Fiille von einzelnen Thatsachen geistig zu beherrschen. 
Und daes ebenso unméglich wie unbetriedigend sein wiirde, jede Einzel- 
heit, jedes Profil und jedes Fossil in Wort und Bild darzustellen, sucht 
man die einzelnen Thatsachen zu Thatsachengruppen zu vereinigen und 
die Summe der Erscheinungen unter Gesichtspunkten zusammen- 
zufassen. 

Ausgestattet mit einer kunstvollen Nomenklatur beschreiben wir 
die heryorstechenden Merkmale eines Fossils und bilden eine Spezies, 
fassen wir verwandte Formen zur Gattung zusammen. 

Wir beschreiben ein gut aufgeschlossenes Profil, und das zuerst 
beschriebene dient als Normalprofil fiir alle folgenden, spiter unter- 
suchten Aufschliisse. 

So beschreiben und ordnen wir die Einzelheit unter hdhere 
Werthe. 

Das Kausalbediirfniss macht sich geltend, und zu dem Wunsche, 
die Natur zu kennen, tritt das tiefe Streben nach kausaler Erkenntniss. 
Wir suchen zu erklaren. 

Aber wo sollen wir beginnen? welche Erscheinungen versprechen 
die werthyollsten Aufschliisse? was diinkt uns am wichtigsten? 

Die Antwort auf diese Fragen wird verschieden ausfallen, je nach 
den persénlichen Neigungen des einzelnen Forschers. Wihrend der 
Eine die Entstehung der technisch so wichtigen Kohlenlager erkliren 
méchte, interessirt den Anderen mehr die E ntstehung eines Dreikanters. 
Wenn Dieser die Frage nach den Vorfahren der Ammoniten fiir das 
brennende Problem halt, tiberwiegt bei Jenem das Interesse fiir den 
prahistorischen Menschen. 

Wenn man es unternehmen wollte, alle diejenigen Thatsachen zu 
sammeln, welche die Anwendung der ontologischen Methode fiir jedes 
auftauchende Problem erméglichte, so wiirde ein Sammelwerk entstehen, 
welches die Krafte eines Menschen unendlich iiberstiege, wenn iiberhaupt 
ein solehes Werk méglich wire. 

Les 
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Kaum eine gréssere geologische Frage ist in unserem Jahrhundert 
diskutirt worden, ohne dass die ontologische Methode eine befriedigende 
Lésung des Streites herbeifihrte. 

Gegeniiber der Theorie der Erhebungskrater von L. von Bucn 
zeigten ScrRoPE und Prevost durch das Studium thatiger Vulkane, 
dass die Neigung der Tuffschichten eine urspriingliche sei. 

Die Petrodilaunische Fluth, welche die erratischen Blécke von 
Skandinavien nach Deutschland gebracht haben sollte, wurde durch das 
Studium jetziger Gletscher widerlegt; und selbst in dem letzten Kampf 
zwischen Drifttheorie und Inlandeistheorie ist das Studium des nordi- 
schen Binneneises der Ausgangspunkt richtiger Auffassung geworden. 

Wohin wir in der neueren Geschichte geologischer Probleme blicken, 
iiberall sehen wir die glanzenden Erfolge, welche die ontologische 
Methode errungen hat. Sie allein hat es veranlasst, dass die Paldonto- 
logie der Zoologie die Hand reichte, dass die Geologie und die Geo- 
graphie sieh in vielen Beriithrungspunkten vereinigen. Und was kitihne 
Forschungsreisende aus den Urwaldern Centralafrikas oder den Eis- 
wiisten Grénlands berichten, was maritime Expeditionen aus den Ab- 
griinden der Tiefsee heraufbringen, und was die wissenschaftliche 
Meteorologie erforscht — Alles wird der Geologie dienstbar gemacht. 
Der Geologe kann keine Reisebeschreibung, keine botanische oder 
zoologische Zeitschrift zur Hand nehmen, ohne iiberall Materialien 
zu finden, welche fiir die Lésung erdgeschichtlicher Fragen von Be- 
deutung sind. 


Ill. Die Wege der ontologischen Methode. 


Der Geologe tritt an die unbelebte Natur heran mit der Absicht, 
die unabsehbare Fiille von einzelnen Thatsachen geistig zu beherrschen. 
Und daes ebenso unméglich wie unbefriedigend sein wiirde, jede Einzel- 
heit, jedes Profil und jedes Fossil in Wort und Bild darzustellen, sucht 
man die einzelnen Thatsachen zu Thatsachengruppen zu vereinigen und 
die Summe der Erscheinungen unter Gesichtspunkten zusammen- 
zufassen. 

Ausgestattet mit einer kunstvollen Nomenklatur beschreiben wir 
die hervyorstechenden Merkmale eines Fossils und bilden eine Spezies, 
fassen wir verwandte Formen zur Gattung zusammen. 

Wir beschreiben ein gut aufgeschlossenes Profil, und das zuerst 
beschriebene dient als Normalprofil fiir alle folgenden, spiter unter- 
suchten Aufschliisse. 

So beschreiben und ordnen wir die Einzelheit unter hodhere 
Werthe. 

Das Kausalbediirfniss macht sich geltend, und zu dem Wunsche, 
die Natur zu kennen, tritt das tiefe Streben nach kausaler Erkenntniss. 
Wir suchen zu erkliren. 

Aber wo sollen wir beginnen? welche Erscheinungen versprechen 
die werthvollsten Aufschliisse? was diinkt uns am wichtigsten? 

Die Antwort auf diese Fragen wird verschieden ausfallen, je nach 
den persénlichen Neigungen des einzelnen Forschers. Wihrend der 
Eine die Entstehung der technisch so wichtigen Kohlenlager erkliren 
méochte, interessirt den Anderen mehr die Entstehung eines Dreikanters. 
Wenn Dieser die Frage nach den Vorfahren der Ammoniten fiir das 
brennende Problem hilt, iiberwiegt bei Jenem das Interesse fiir den 
prahistorischen Menschen. 

Wenn man es unternehmen wollte, alle diejenigen Thatsachen zu 
sammeln, welche die Anwendung der ontologischen Methode fiir jedes 
auftauchende Problem erméglichte, so wiirde ein Sammelwerk entstehen, 
welches die Kriifte eines Menschen unendlich iiberstiege, wenn tiberhaupt 
ein solehes Werk méglich wire. 

ir 
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Und selbst wenn man glauben kénnte, dass alle hierfiir verwend- 
baren Thatsachen beobachtet und beschrieben waren, so wiirde es eine 
unerfiillbare Aufgabe sein, alles das vielverstreute Material zu sammeln 
und so zu ordnen, dass es fiir jedes beliebige Problem angewandt 
werden kann. 

Griinde allgemeiner und persénlicher Natur waren es also, welche 
mich bestimmten, mein Ziel enger zu begrenzen. 

Wenn wir die Gegenstinde geologischer Forschung, welche am 
hiufigsten untersucht werden, die Probleme, welche am meisten dem 
aufnehmenden Geologen entgegentreten, fiir die wichtigsten halten 
diirfen, so beanspruchen die Entstehung der Gesteine und die Lebens- 
umstinde der versteinerten Meeresthiere unser grésstes Interesse. 

Infolgedessen gliedere ich meinen Stoff in drei Theile. In dem 
einen Band behandeln wir die Bildung der Gesteine. Wir be- 
trachten hier den gegenwiartigen Zustand der Erdoberfliche als einen 
geologischen Horizont. Alle gesteinsbildenden Vorgiinge, von der Ver- 
witterung im Hochgebirge bis zu den Sedimenten der Tiefsee, von der 
denudirenden Thitigkeit der Gletscher bis zu dem Aufbau von Korallen- 
inseln, von den Salzlagern der abflusslosen Wiisten bis zu den Torf- 
bildungen der Urwiilder, wollen wir so zu schildern versuchen, als ob 
plétzlich die ganze Erdoberfliche fossil werden kénnte und einemkiinfti- 
gen Geologen auf dem Querschnitt des Profils zur Untersuchung vorlage. 

In einem zweiten Theil betrachten wir die Lebensweise der 
Meeresthiere. Wir sehen dieselben als werdende Fossilien an, und 
stellen das zusammen, was zur Erlaéuterung ihrer Lebensumstinde nothig 
erscheint. Da es den Geologen in erster Linie interessirt, in welcher 
Wassertiefe eine Thiergattung gelebt hat, so ist auf diese Seite des 
Vorkommens besonderes Gewicht gelegt. Eine Reihe von Fragen all- 
gemeiner Art, tiber die Erhaltungsméglichkeit einzelner Reste und tiber 
die geologische Beweiskraft der verschiedenen Gruppen schliesst sich 
daran. 

In einem dritten Theil endlich schildern wir die Grundziige einer 
Bionomie!) des Meeres. Wir verstehen darunter die Lehre von 
den Wohnsitzen der marinen Organismen und die gesetzmassige Ab- 
hangigkeit ihrer Verbreitung von ausseren Umstanden. 

In der Mehrzahl der Faille sind die geologisch erhaltenen Thier- 
genossenschaften weiter nichts als Meeresfaunen. Aber liickenhaft wie 
die Thierreste sind die Umstiinde ihres Lebens uns iiberliefert. Nur 
derjenige Geologe, welcher einen Einblick in die Zusammenhiinge der 
marinen Lebensbezirke der Gegenwart gewonnen hat, wird im Stande 
sein, die versteinerten Ueberreste einer fossilen Lebensgenossenschaft 
zu beurtheilen und zu wiirdigen. Die Faktoren, welche dem organischen 
Leben im Meere schidlich sind, ebenso wie die niitzlichen Existenz- 
bedingungen bediirfen einer ausfiihrlichen Besprechung, denn die ein- 
schligigen Fragen spielen bei jeder geologischen Untersuchung eine 
massgebende Rolle. . 

Es wiirde dem Gang einer geologischen Arbeit besser entsprochen 
haben, wenn die drei Theile dieses Werkes in der angefiihrten Reihe 
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aufeinanderfolgten. Denn die Grundfrage ist: wo und wie hat sich 
das Gestein gebildet? Dann interessirt es uns zu wissen: unter welchen 
Bedingungen lebte die darin eingeschlossene fossile Fauna? und erst 
nach Behandlung dieser Probleme legen wir uns die Frage vor, in 
welchen bionomischen Beziehungen zur Aussenwelt stand die betreffende 
Faunengenossenschaft? Aber es ergab sich wihrend der Ausarbeitung, 
dass man die Faunenbezirke des Meeres leicht schildern kann, ohne 
auf die systematisch getrennten Gruppen niher einzugehen; dass man 
die Lebensweise der Meeresthiere besprechen kann, ohne die Sedimente 
zu behandeln, in denen und auf denen sie leben; wihrend die Sediment- 
bildung eine Fiille bionomischer Thatsachen voraussetzt, so dass man 
ohne diese keinen Einblick in die Vorgiinge der Gesteinsbildung ge- 
winnt. Deshalb wird der erste Band die Bionomie des Meeres 
enthalten. Der zweite Band schildert die Lebensweise der 
Meeresthiere und der dritte Band behandelt die Bildung der 
Gesteine. Dass hiermit die Fiille der Materialien fiir die Handhabung 
der ontologischen Methode nicht erschépft ist, bedarf keiner ausfiihr- 
licheren Begriindung. Allein die Beurtheilung z. B. einer fossilen In- 
sektenfauna oder einer Braunkohlenflora verlangt soviel Detailkennt- 
nisse der gegenwirtigen geographischen Verbreitung der Fauna und 
Flora, dass eine derartige Vorarbeit nur dem Spezialisten méglich ist. 
Unsere Aufgabe konnte es nur sein, Material fiir die haufiger vor- 
kommenden Probleme hier zu bieten. 

Die Geologie als historische Wissenschaft hat allerdings als 
letzte héchste Aufgabe ein méglichst vollkommenes Bild yon dem Zu- 
stand der Erdoberfliche in einem bestimmten Zeitabschnitt zu zeichnen. 
Nichts geschieht auf der gegenwiirtigen Erdobertliche, das nicht den 
physikalischen Zustand derselben verinderte, und dem sich bildenden 
Sediment seine Spur einprigte. Kein Felsblock kann sich im Hoch- 
gebirge ablésen, ohne den Bestand der Schutthalden zu verandern. 
Keine Auster entwickelt sich am Meeresgrund, ohne den Kalkgehalt 
der Sedimente zu vermehren, ja selbst kein weichhautiger Wurm kann 
durch den Schlamm kriechen, ohne eine Spur zu hinterlassen. Diese 
Hieroglyphen zu entziffern, die halbverwischten Spuren zu deuten, aus 
dem Gewordenen die Krifte des Werdens zu erschliessen, das ist der 
Weg der Erdgeschichte. 

Aber wenn wir bedenken, wie schwierig, ja geradezu unmédglich 
es ist, die geographischen Zustinde der heutigen Erdoberfliche, welche 
offen yor unseren Augen liegen, zu beobachten und zu beschreiben, so 
kénnen wir die Schwierigkeiten ermessen, welche sich ergeben, sobald 
wir durch logische Schlussfolgerungen bemiiht sind, friihere Zustiinde 
m erkennen und dieselben darzustellen. 

Und wenn sich die Geographie damit begniigt, anstatt jedes 
einzelne Faktum, jede Austernbank, jeden Wald, jeden Hiigel und jeden 
See zu beschreiben — die gesetzmiissigen Zusammenhinge verwandter 
Erscheinungen zu erkennen und das Wesentliche von dem Znufiilligen 
zu scheiden, wievielmehr diirfen wir das Recht in Anspruch nehmen, bei 
der Schilderung vergangener Perioden nur die grossen Umrisse in den 
Zustiinden der unorganischen Welt und in der Vertheilung der Orga- 
hismen zu zeichnen. 
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Betrachten wir jetzt in kurzen Ziigen den Gang einer erdgeschicht- 
lichen Untersuchung, wie er dureh das vorliegende Werk vor- 
bereitet wird. 

Wenn wir die Gesteine eines gegebenen geologischen Horizontes 
beschrieben, fossilfiihrende Schichten untersucht, versteinerungsleere 
Binke gepriift haben, ist die stratigraphische Analyse des Profils 
unsere erste Aufgabe. Wir bestimmen leitende Gesteine und leitende 
Fossilien, gliedern die vorhandenen Schichten in tbereinanderliegende 
Abtheilungen und reihen das lokale Profil durch den Vergleich mit vorher 
beschriebenen Profilen und mit dem sogenannten ,,Normalprofil* ein in 
die gesetzmissige Folge der Erdschichten. 

Jetzt tritt die Frage an uns heran, wo und unter welechen Um- 
stiinden hat sich die betreffende Gesteinsreihe gebildet? auf die syste- 
matisch stratigraphische Beurtheilung folgt die historisch erklarende 
Diskussion. Wir sollen entscheiden, ob eine festlindische oder marine 
Bildung, ob ein vulkanisches oder ein sedimentires Gestein vorliegt. 
Dariiber giebt die Lithogenie Aufschluss. An bestimmten petro- 
graphischen Merkmalen erkennen wir den yulkanischen oder sedimen- 
tiiren Ursprung, entrithseln wir, ob eine Siisswassersee- oder eine Delta-, 
eine Flachsee- oder Tiefseebildung zur Untersuchung gelangte. In 
dem lithogenetischen Index finden wir alle Stellen verzeichnet, an denen 
das betreffende bestimmte Gestein erwihnt wird und wo die Merk- 
male beschrieben werden, welche fiir eine lithogenetische Bestimmung 
massgebend sein kénnen. 

Zugleich kniipft sich hier das Problem nach der Herkunft des 
Gesteinsmaterials an. Wir kénnen uns nicht begniigen, die vulkanische 
Natur einer Basaltkuppe zu erkennen, sondern wir wollen auch wissen, 
ob dieselbe dort hervorgedrungen ist, oder als das Ende eines weither 
geflossenen Stromes aufgefasst werden muss. Ein Sandstein regt nicht 
nur die Frage an, ob er in einem See, in einem Aestuarium, an einer 
Kiiste oder in einer Wiiste zum Absatz gelangte, sondern uns inter- 
essirt auch zu wissen, woher stammen die Quarzkérner, welche ihn 
aufbauen? welches Gestein musste zerstért und umgearbeitet werden, da- 
mit der reine Quarzsand iibrigblieb. Ein organisch gebildetes Kalk- 
lager veranlasst die Frage, ob ein zoogener oder phytogener Kalk vor- 
liegt und welche Nahrungsquellen hier lokal ein so reiches Thierleben 
veranlassten. 

So fiigt sich das einzelne Gestein in eine Kette von gesteins- 
bildenden Vorgiingen. Wir priifen, welche Eigenschaften das Gestein 
durch Metamorphose nachtriiglich erhielt und welche es zu den Zeiten 
seiner Bildung schon besass, wir verfolgen die Vorfahrenreihe des 
Gesteins und seine genetischen Seitenlinien so, wie wir die Ahnenreihe 
eines Fossils untersuchen, und arbeiten an dem schénen Problem einer 
Phylogenie der Gesteine. Das einzelne Gestein verkniipft sich 
mit weitentferntliegenden Bildungen und erweitert unsere erdgeschicht- 
liche Erkenntniss. 

Die Organismen, welche von den Meeresbakterien an bis hinauf 
za den Raubfischen eine massgebende Rolle bei der Gesteinsbildung 
spielen, die soweit geht, dass jedes Schlammtheilchen des Meeres- 
grundes ebenso den Darmkanal von Meeresthieren passirt hat, wie die 
Ackerkrume den Kérper der Regenwiirmer, leiten uns iiber zu dem 
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gweiten Theil unserer erdgeschichtlichen Studien. Wir priifen die in 
dem Gesteine eingeschlossenen organischen Reste. 

Wenn wir schon bei der lithogenetischen Analyse des Gesteins 
erkannten, dass viele Beobachtungen zu machen waren, welche fiir die 
Stratigraphie ohne Werth, aber fiir die Lithogenie von hervorragender 
Bedeutung wurden, so werden wir auch ebenso leicht einsehen, dass es 
ein Unterschied ist, ob man eine Fauna sammelt zu dem Behufe einer 
Bestimmung leitender Formen, fiir die stratigraphische Einordnung be- 
stimmter Horizonte, ja selbst fiir die morphologische Untersuchung 
paliontologischer Arbeit — oder ob man beobachtet und sammelt, um 
bionomisch zu forschen. 

Die Versteinerungen sind das Untersuchungsobjekt der Palionto- 
logie, und kénnen zu diesem Behufe noch dienen, wenn sie voll- 
stiindig yon jedem Rest des umhiillenden Gesteins befreit sind. Je 
sorefiltiger sie aus dem Gestein allseitig herauspriiparirt und heraus- 
geiitzt sind, desto héher ist ihr Werth fiir morphologisch-systematische 
und fir stratigraphische Studien. Allein wenn wir die Versteinerungen 
bionomisch beurtheilen und sie zur Grundlage fiir erdgeschichtliche 
Schliisse machen wollen, so diirfen wir sie nur im 7usammenhang des 
umgebenden Gesteins studiren. So werthvoll ein isolirtes Fossil fiir 
den Paliontologen und den Stratigraphen ist, so mangelhaft ist es fiir 
den Geologen. Fir ihn hingt das Fossil aut das engste mit dem um- 
gebenden Gestein zusammen. Seine Orientirung in “der Schicht, die 
relative Hiufigkeit der Individuen, der Wechsel des Erhaltungszustandes 
an verschiedenen Lokalititen, Alles muss sorgfaltig untersucht werden. 
Kin in der Schicht beobachtetes Exemplar giebt uns oft werthvollere 
Aufschliisse als ein Dutzend aufgelesener Stiicke, und eine zerbrochene 
Muschel mit abgeriebener Oberfliche kann lehrreicher sein als ein 
tadellos herauspraparirtes, vollstindig erhaltenes Exemplar. 

Nachdem wir also nicht nur die gut erhaltenen Leitfossilien ge- 
sammelt, sondern auch die bionomisch werthvollen Umstiinde ihres Vor- 
kommens im Gestein untersucht haben, dann tritt die Aufgabe an uns 
heran, die fiusseren Umstinde zu ergriinden, unter denen die Fossilien 
einst gelebt haben und gestorben sind. 

Gesetzt, wir hiitten eine foraminiferenreiche Ablagerung, so werden 
wir uns zuerst iiber die allgemeinen Lebensbedingungen der Foraminiferen 
in dem betreffenden Abschnitt des zweiten Bandes unterrichten. Was 
iiber Nahrung, Entwicklung, Vorkommen auf lokaler Facies dem Ver- 
fasser bekannt ist, werden wir dort finden. 

Ueber das bathymetrische Vorkommen der Gattung giebt der syste- 
matische Index: des zweiten Theiles und die bathymetrische Liste Auf- 
sehluss, tiber deren Zusammenstellung und Handhabung einige Bemer- 
kungen gestattet seien. 

Es wire ein Leichtes gewesen und wiirde meine Arbeit sehr 
vereinfacht haben, wenn ich von jeder lebend beobachteten Thiergattung 
eine bathymetrische Angabe des Vorkommens hitte suchen wollen. 
Allein es wiirde damit keine Biirgschaft dafiir gegeben gewesen sein, 
dass das betreffende Thier in jener einmal beobachteten Tiefe heimisch sei. 

Nur zu bald erkannte ich, dass die bathymetrische Verbreitung 
der Meeresthiere vielfach innerhalb weiter Grenzen schwankt. Wenn 
also der ,,Kinzelwerth“ keine Biirgschaft giebt, um daraus einen sicheren 
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eeologischen Schluss zu ziehen, so kénnte vielleicht der ,,Mittelwerth® 
erdssere Gewihr bieten? 

; Die Wichtigkeit der ,,Mittelwerthe“ bei beschreibenden und 
systematischen Arbeiten lisst sich nicht verkennen. Aber jeder Mittel- 
werth ist in seinen Eigenschaften abhingig von der Zahl und dem 
Charakter der Einzelbeobachtungen, aus denen er gezogen wurde. 
Wenn eine Muschel von 1—100 m Tiefe beobachtet wird, so ist die 
mittlere Tiefe ihres Vorkommens 50 m, und wenn eine andere Muschel 
nur 40—60 m tief lebt, so ist die mittlere Tiefe ihrer Heimath eben- 
falls 50 m, und doch sind die Lebensgewohnheiten beider Formen weit 
voneinander verschieden. 

Ich habe infolge dessen bei allen Gattungen, welche mehrfach 
gedredgt worden sind, die ,,Grenzwerthe“ ihres Vorkommens angegeben, 
und hoffe, dass dadurch jener Fehler vermieden wird, welcher bei 
Angabe von Mittelwerthen nicht zu umgehen ist. 

Gesetzt den Fall, wir hitten in einer Kalksteinbank, deren marine 
Entstehung durch lithogenetische Studien erkannt war, eine Anzahl 
Fossilien gefunden, bestimmt und nach der bathymetrischen Liste ihr 
Vorkommen verzeichnet: 

Globigerina bulloides yon  0-—5760 m 

Odostomia clavula von 10— 297 m 

Modiola barbata von O— 173 m 

Megerlia truncata von 109— 191 m 
so sehen wir sofort, dass wir mit Hilfe der Glodigerina den Wohnsitz 
dieser Fauna nicht bestimmen kénnen; denn die Grenzwerthe ihres 
Vorkommens geben einen unbegrenzten Spielraum. Odostomia und 
Modtola sprechen dafiir, dass die Thiere in geringeren Tiefen gelebt 
haben, und lassen die Méglichkeit offen, dass die Tiefe nur 10 m 
betrug. Der Fund von Megerla widerlegt jedoch diese Vermuthung 
sofort und giebt uns als wahrscheinliche Tiefe 109—173 m. Mit 
anderen Worten: der héchste Werth der verschiedenen Minimaltiefen 
und der tiefste Werth der Maximaltiefen giebt die Grenzwerthe des 
bathymetrischen Vorkommens. 

Je grésser die Anzahl der bathymetrisch gepriiften Formen ist, 

desto sicherer ist der daraus gezogene Schluss. Zugleich wird man 
aus dem gewihlten Beispiel leicht erkennen, wie wichtig die Beobach- 
tung der Fossilien im Gestein ist. Denn wenn man Anhaltspunkte 
finden kann, dass die J/egerlia eine in die andere Fauna verschleppte 
Schale ist, so ergiebt sich daraus ein wesentlich anderer Schluss. 
Nur in seltenen Fiillen wird man an einem isolirten Exemplar 
Anhaltspunkte dafiir gewinnen kénnen, ob das Fossil an der Stelle 
seines Vorkommens gelebt hat; hier kann nur die Beobachtung in situ 
etwas niitzen. Und welche Bedeutung die Frage nach dem autoch- 
thonen Charakter einer Fauna fiir weittragende geologische Schliisse 
hat, das wird man aus dem Kapitel tiber die ,,Ammoniten als Leit- 
_fossilien* am besten beurtheilen kénnen. 

Allein selbst wenn wir die Lebensweise jedes einzelnen Thieres 
kennen wiirden, und im Stande wiiren, mit Hilfe der Listen des zweiten 
Bandes darnach jedes Fossil bionomisch zu beurtheilen, so werden wir 
doch erst dann einen tiefen Einblick in die Verhiiltnisse eines ver- 
steinerten Meeres thun kénnen, wenn wir die vielbesprochene Liicken- 
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haftigkeit paldontologischer und geologischer Ueberlieferung in allen 
ihren Konsequenzen klar erkennen. 

Die vereinzelten Knochen ausgestorbener Wirbelthiere, die isolirten 
Tifelchen zerfallener Seeigel waren fiir die paliontologische Forschung 
rithselhafte Fragmente, bis Cuvier auf Grund einer genauen Kennt- 
niss der Anatomie lebender Thiere, auf Grund der ontologischen Methode 
das Gesetz von der Correlation der Organe aufstellte. Er zeigte, 
dass man unter Zuhilfenahme ontologischer Vergleichung aus dem ver- 
einzelten Zahn eines Wirbelthieres nicht nur den Bau seiner Glied- 
massen, sondern sogar seine Lebensweise, seine Nahrung erschliessen 
kénne. 

Und wie der Paliontolog die Bruchstiicke und unvollstindigen 
Theile einst lebender Organismen untersuchen und ergiinzen muss, so 
liegt vor den Augen des Geologen eine liickenhaft tiberlieferte Reihe 
yon Schichten und von Fossilien, und die Forschung kann keinen 
Schritt thun, ohne den Abgriinden der Liickenhaftigkeit zu begegnen. 
Sollen wir sie kiihn iiberspringen, oder giebt es ein Mittel, sie miih- 
sam zu tiberbriicken? 

Wir betrachten es als die Aufgabe dieses Werkes, den sorgfiiltig 
beobachtenden Geologen in den Stand zu setzen, nicht nur in vielen 
Fallen die Tiefe des Meeres zu bestimmen, in der eine gegebene fos- 
sile Fauna gelebt hat, sondern auch eine Reihe von anderen Erkennt- 
nissen zu gewinnen, welche sich geologisch verwerthen lassen. Wir 
miissen immer bedenken, dass die Liickenhaftigkeit geologischer Ueber- 
lieferung uns so lange ein uniiberschreitbarer Abgrund ist, als wir das 
einzelne Faktum aus dem Zusammenhang der umgebenden Umstinde 
herausreissen. Und geradeso wie es ein Gesetz von der Correlation 
der Organe giebt, das kein Paliontologe ungestraft vernachlassigen kann, 
so giebt es ein Gesetz von der Correlation der Gesteine, dessen 
Tragweite unsere Lithogenie in das rechte Licht setzen soll, und ein 
Gesetz von der Correlation der marinen Lebensbezirke, dessen 
Kenntnis fiir jeden erdgeschichtlich forschenden Geologen eine noth- 
wendige Voraussetzung ist. 

Diese beiden Gesetze lassen sich zwar ebenso schwer wie das Gesetz 
von der Correlation der Organe in Formeln fassen, aber sie existiren 

fiir Jeden, welcher mit dem organischen Leben im Meere vertraut ist, 
und der sich einen Einblick verschafft hat in die kausalen Zusammen- 
_ hange der bionomischen Erscheinungen. Eine Fauna herbivorer Schnecken 
verlangt nothwendig eine reiche Algenflora, selbst wenn wir keine Spur 
fossiler Fukoiden in jener Schicht bemerken. Ein Korallenriff bedarf 
der Planktonnahrung, auch wenn ihre Reste uns nicht aufbewahrt sind. 
Eine Tiefseeablagerung fordert die gleichzeitigen litoralen Facies, und 
ein litorales Kalklager ist riumlich verbunden mit heteropischen kalk- 
n Sedimenten. 
_ Die Voraussetzung aller solecher Studien bildet aber eine biono- 
che Diskussion des Profils. Man pflegt ein gegebenes Profil 
chreiben, und seine Beziehungen zu anderen Profilen meist aus- 
ich nach stratigraphischen Charakteren zu beurtheilen. Die 
len Schichtengrenzen zwischen tiberlagernden Sedimenten ge- 
1 bei einer solechen Betrachtung einen héheren Werth als die 
nte selbst. Ein versprengter seltener Ammonit erhilt eine héhere 
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Bedeutung als die in der Schicht einheimische Fauna haufig gefundener 
Organismen. Die grosse Wichtigkeit der gliedernden Schichtenfugen 
und der leitenden Fossilien liegt auf der Hand und bedarf keiner Be- 
griindung. 

Allein es ist zu beklagen, dass die systematische Betrachtungs- 
weise eines Schichtenverbandes so wenig Raum lisst fiir eine litho- 
genetische und bionomische Priifung der einzelnen Banke. Und ich 
claube hier besonders auf eine verhiingnissvolle, aber vielfach geiibte 
Methode hindeuten zu miissen, welche der Entwickelung einer exakten 
Erdgeschichte bisher vielfach hindernd im Wege stand. 

Nehmen wir den Fall, es sei in eine versteinerungsleere Ab- 
lagerung von Sandstein eine fee Mergelbank eingelagert. Die 
Sandsteinsehichten A, B, D, E seien je 5m miichtig, die Mergelschicht C 
nur 1m dick. In der Regel pflegt man nach der diinnen fossilreichen 
Mergelschicht C die ganze 21m miichtige Ablagerung zu beurtheilen, 
und wenn die Fauna des Mergels fiir eine marine Flachseebildung 
spricht, so betrachtet man auch die Sandsteine als eine marine Flach- 
seeablagerung. Man begegnet derartigen Schlussfolgerungen in der 
geologischen Literatur so oft, dass es den Anschein hat, als ob die 
Richtigkeit eines solchen Schlusses keinen Bedenken unterworfen sei. 
Aber ich zweifle nicht, dass derjenige, welcher einmal iiber die Be- 
rechtigung dieser Schlussfolgerung nachgedacht hat, das Mangelhafte 
derselben einsah. Es ist nicht ausgeschlossen, dass die oben er- 
wihnten Sandsteine eine Bildung sind, welche unter denselben 
iiusseren Umstinden entstanden wie die Mergelbank, aber dieses Urtheil 
darf nicht stillschweigend angenommen werden, sondern muss_ be- 
wiesen sein. 

Ein sicheres Urtheil iiber die Entstehung eines Gesteines lasst 
sich nur aus den Eigenschaften dieses selben Gesteines herauslesen, 
nicht aber aus den Charakteren eines Sedimentes mit dem jenes Gestein 
wechsellagert. Ja noch ein anderer Fall muss hier in den Kreis 
unserer Betrachtungen gezogen werden: Gegeben sei eine fossilleere 
Sandsteinablagerung, welche nach oben zu thonig wird; die Quarzkérner 
treten immer mehr zuriick und allmihlich geht sie durch zunehmenden 
Thongehalt und Auftreten von Kalktheilen in eine fossilreiche Mergel- 
schicht tiber. Selbst wenn alle Uebergiinge von der einen Ablagerung 
in die andere gegeben sind, haben wir kein Recht, den Sandstein 
nach dem Mergel oder umgekehrt genetisch zu beurtheilen. Diese 
Thatsache beweist nur, dass aie iiusseren Umstiinde der Sedimentation, 
welche in dem obenangefihrten Beispiel einem raschen Wandel unter- 
worfen waren, in diesem Fall sehr langsam geiindert wurden, aber trotz 
aller Uebergiinge erfolgt die Ablagerung des Mergels unter ganz anderen 
Bedingungen als die des Sandsteines. 

Wenn wir uns auf diese Weise vor unberechtigten Schitisden 
hiiten, jedes Gestein fiir sich priifen, jede Fauna nach ihrer lokalen 
Zusammensetzung beurtheilen, dann gewinnen wir ein Material mit dem 
es ein Leichtes ist, weiterzuarbeiten. 

Die ontologische Methode, erginzt durch experimentale Unter- 
suchungen, hat uns die Entstehungsgeschichte der Gesteine und der 
darin enthaltenen Fossilien kennen gelehrt und hat uns damit ein 
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gesichertes Material geliefert, das nur der weiteren Anwendung, der 
Vergleichung und Verkniipfung harrt. 

Mit tektonisch geschultem Blick verfolgen wir jetzt die vertikale 
und horizontale Verbreitung der einzelnen Sedimence der verschiedenen 
fossilen Lebensbezirke, das Ineinandergreifen heteropischer Facies, die 
transgredirende Ueberlagerung einzelner Formationen. Die Gebiete 
prihistorischer Denudation und Sedimentation enthiillen sich unserem 
Blick und immer klarer und reiner heben sich die Ziige im Antlitz 
der Erde aus den Nebeln der Vorzeit heraus. 


IV. Die Grenzen der ontologischen Methode. 


Nach dem, was wir in dem vorigen Abschnitt gesagt haben, 
kénnte es scheinen, als ob es méglich wire, mit Hilfe der ‘ontologischen 
Methode cine vollig einwurfsfreie endgiltige Einsicht in die Geschichte 
der Erde zu gewinnen, oder wenigstens kénnte der kritische Leser den 
Eindruck haben, als ob der Verfasser solehe Hoffnungen hegte. — 
Das ist leider nicht der Fall. 

Jede wissenschaftliche Methode, und wiire sie noch so exakt, hat 
eine Grenze ihrer Leistungsfahigkeit, und in besonders ausgepriigter 
Weise trifft das auf die hier vertretene Richtung zu. Nur indem wir 
uns dieser Unzulinglichkeit bewusst sind und die Grenzen der onto- 
logischen Methode scharf und klar im Auge behalten, kénnen wir uns 
vor Einseitigkeit und Irrthum bewahren. 

Die Grenze der experimentalen Methode lag wesentlich darin, 
dass es unméglich ist, Experiment und geologischen ‘Vorgang congruent 
gu machen. Das Experiment bietet uns eine solehe Menge an sich 
gleichberechtigter Moglichkeiten, dass es niemals fiir sich allein als 
Weeweiser dienen kann. 

Mit einer viel héheren logischen Sicherheit kénnen wir uns der 
ontologischen Methode bedieven, und doch haften auch ihr héchst 
bedenkliche Fehler an, welche zum Theil zufiilliger, zum Theil grund- 
sitzlicher Natur sind, und die man nicht alle ausschalten kann. 

Der erste zufillige Fehler beruht in der Unvollstindigkeit unserer 
Kenntniss aktueller Erscheinungen. Wohl haben Tiefseeexpeditionen alle 
Ozeane gekreuzt, aber wenn wir ihre schmale Bahn vergleichen mit 
der weiten unerforschten Fliche, dann sehen wir ein, wie mangelhaft 
der Ozean bekannt ist. Wohl haben kiihne Forscher alle Kontinente 
durchquert, aber nur ein kleiner Theil des Landes ist mit wissen- 
schaftlicher Sorgfalt untersucht, Vieles ist nur erkundet. Ein reiches 
Material bionomischer Thatsachen ist in zahlreichen Dredgelisten ent- 
halten, allein wir sind weit entfernt davon, iiber jede lebende Gattung 
alle die jiusseren Umstiinde und Bedingungen ihres Lebens zu kennen. 

Aber dieser erste Grundfehler wiirde leichter zu tragen sein, 
wenn derselbe nicht durch die Arbeit des Verfassers bedeutend verstiirkt 
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worden wire. Von den vielen Literaturangaben, welche die Welt- 
literatur enthiilt, steht leider nur ein kleiner Theil auf den nachfolgenden 
Blittern. 

Ich kann es nicht verschweigen, dass mich diese Unyollstiindig- 
keit meiner Studien oft muthlos gemacht hat; um so mehr wenn ich 
sah, wie viele interessante, oftmals hochwichtige Angaben gelegentlich 
in Anmerkungen oder mitten unter anderen Beobachtungen verstreut 
sind. Zwar habe ich mich bemiiht, diesem Fehler dadurch zu begegnen, 
dass ich die mir zu Gebote stehende Literatur méglichst Seite fiir 
Seite durchsah — dennoch ist mir viel entgangen, und ich fihle diesen 
Fehler meines Buches mehr als jeder Andere. 

Aber die aus technischen und personlichen Griinden sich ergeben- 
den Fehlerquellen wiir den zu vermeiden sein, wenn nicht der ontologischen 
Methode noch eine grundsiitzliche Grenze ihrer Anwendung gezogen wiire. 

In der grossen Zahl von Thieren und Pflanzen, welche im Laufe 
der geologischen Vergangenheit das Meer und das Festland belebt 
haben, kénnen wir mit Riicksicht auf ihre Lebensdauer ,,Leitfossilien“ 
und ,,Dauerfossilien* unterscheiden. Leitende Formen haben eine grosse 
horizontale, aber nur geringe vertikale Verbreitung; Dauerformen aber 
finden wir durchgehend in mehreren iibereinanderliegenden Formationen. 
Lingula \ebte zu Tausenden in den cambrischen Schichten, ebenso wie 
sie heute schaarenweise die flachen Gewiisser tropischer Meere be- 
volkert. So gering der stratigraphisch unterscheidende Werth solcher 
Dauerformen ist, so werthvoll werden sie fiir ontologisch erklirende 
Studien. 

Nehmen wir als Gegensatz eine leitende Gattung wie Clymenia 
und //ippurites, oder eine leitende Gruppe wie die Graptolithen und 
die Blastoideen, so fehlt es uns vollstindig an recentem Vergleichs- 
material und damit an der Moglichkeit, die ontologische Methode darauf 
anzuwenden. Mit anderen Worten, je weiter wir zuriickgehen in der 
Reihe der geologischen Perioden, desto kleiner wird der Wirkungskreis 
der ontologischen Methode. Je geringer die Zahl der lebenden Arten 
und Gattungen in einer fossilen Ablagerung ist, desto schwerer kénnen 
wir uns ein Urtheil iiber ihre Bildungsumstiinde machen. Ganz das- 
selbe trifft aber auch fiir das Gebiet der Gesteine zu. Es giebt 
»Dauergesteine* und ,,Leitgesteine“. Manche Gesteinstypen finden sich 
vom Cambrium bis zur Gegenwart, andere Arten sind nur in einer 
einzigen Periode gebildet worden. Rothe fossilleere Sandsteine kennen 
wir vom Cambrium bis zu den noch unyverkitteten Diinensanden Inner- 
arabiens und der Koromandelkiiste, dagegen ist der Kupferschiefer und 
der Solnhofener Kalk leitend fiir einen bestimmten Zeitabschnitt. Und 
wenn man lokale Gesteinsvarietiten hier anfiihren wollte, so wiirde 
jeder aufnehmende Geologe aus seinem Arbeitsfeld Beispiele von leiten- 
den und dauernden Gesteinen leicht aufziihlen kénnen. 

Wir kénnen hier auf die prinzipielle Wiirdigung dieser Thatsache 
nicht eingehen, und versparen uns eine besondere Diskussion des 
Problems auf das Ende dieses Werkes; allein soviel miissen wir schon 
hier sagen: die ontologische Methode lisst sich nur auf Dauergesteine 
und Dauerfossilien mit Erfolg anwenden. Sobald wir iiber leitende 
Fossilien oder leitende Gesteine zu urtheilen haben, verliert die Schluss- 
folgerung ihre Sicherheit. 
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Alle die bisher angefiihrten Fehler der ontologischen Methode 
werden aber an Gewicht noch bei weitem iibertroffen durch einen 
anderen Einwurf prinzipieller Natur. 

Zu jener Zeit als die wissenschaftliche Geologie entstand, herrschten 
tiber die Vorzeit der Erde Ansichten, welche dem Nachsinnen der 
Dichter, dem mythischen Fabuliren des Volkes entsprungen waren. 

Von keiner Schranke kritischer Arbeit eingeengt, konnte die 
Phantasie Wahres und Erdichtetes kunstvoll verkniipfen, und je reicher 
der zu Gebote stehende Ideenkreis war, desto leichter war es, eine 
langst verflossene Zeit wieder zauberhaft dem Auge vorzubilden. 

Die ontologische Methode legte der dichtenden Phantasie einen 
strengen Ziigel an, und rang mit ihr um jeden ebenso schénen als 
gewohnten Irrthum. 

So bildete sich immer deutlicher ein Bild der Vorzeit heraus, 
welches sich von den Zustinden unserer heutigen Erdoberflache nur 
relativ, nicht absolut unterscheidet. Der Palacophonus \ehrt uns, dass 
es schon im Silur Festlinder gegeben habe, und die blinden Trilobiten 
Béhmens beurteilen wir nach den erblindeten Krebsen, welche in der 
Gegenwart die Tiefen des Meeres bewohnen. So ist es im Gegensatz 
zu dem Wunderglauben friiherer Jahrhunderte allmahlig ein Grundsatz 
der wissenschaftlichen Geologie geworden, in der Vorzeit der Erde 
vornehmlich solche Zustinde wiederzuerkennen, welche auch in der 
Gegenwart méglich wiren. 

Sobald wir uns fiir das paliiozoische und mesozoische. Zeitalter 
auf den Standpunkt stellen, dass die Zustiinde der Erdoberflaiche da- 
mals prinzipiell andere gewesen seien als heutzutage, dass die Gesetze 
organischen Lebens damals von anderen Faktoren bestimmt waren — 
dann verzichten wir auf die Méglichkeit einer Erdgeschichte, dann 
stehen wir auf dem Standpunkte der Erdmythologen. 

Aber unter den diltesten versteinerungsfiihrenden Schichten liegt 
eine lange Serie von Gesteinen, deren Eigenschaften bisher allen onto- 
logischen Erklirungsversuchen getrozt haben. Wohl hat man durch 
Experimente das Riithsel der krystallinischen Schiefer zu lésen  ver- 
sucht, allein alle Theorien behalten ihren hypothetischen anfechtbaren 
Charakter. 

Wohl der beste Beweis dafiir, wie griindlich und umsichtig KARL 
von Horr das vorliegende Problem durchdacht hat, liegt in folgenden 
Worten') seiner Einleitung: Ueber einen gewissen Punkt hinaus wird 
man auf diesem Wege zur Zeit noch nicht gelangen, sondern eine 
Grenze finden, jenseits welcher fast gar keine Anwendung bekannter 
physischer Gesetze und Thatsachen mehr stattfindet, sondern wo man 
nur zu Vermuthungen und schwankenden Hypothesen seine Zu- 
flucht nehmen muss und das Unzureichende derselben bald einsehen 
wird. Diese Grenze aber aufzusuchen, das scheint uns das 
vernunftgemisse Ziel zu sein, welches zu erreichen die 
Geologen jetzt streben miissen. 

Ausgehend von der Ueberzeugung, dass die Erscheinungen der 
Gegenwart allein die Riithsel der Vergangenheit zu lésen imstande 
sind, geben wir also offen zu, dass es zu allen geologischen Zeiten bio- 
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logische und physikalische Phinomene gegeben hat, welche der Gegenwart 
fremd sind. Dass nicht nur ausgestorbene Thierarten und Thiergruppen 
existirt haben, sondern dass auch gewisse klimatische, ozeanographische, 
physikalische Bedingungen zeitweise gewaltet haben, welche sich nicht 
mit den Erscheinungen der Gegenwart messen und nach ihnen beur- 
theilen lassen. 

Wir geben zu, dass viele Thiere und Pflanzen friiher in anderen 
Meerestiefen, unter anderen iiusseren Umstiinden gelebt haben, als wir 
sie heutzutage lebend beobachten. Ein Blick auf die bathymetrischen 
Listen des zweiten Bandes lehrt uns iibrigens, wie weit die Grenzen 
des bathymetrischen Vorkommens vieler Meeresthiere sind. 

Wir leben sogar der Ueberzeugung, dass sich solche der Gegen- 
wart fremdartige, von unseren heutigen Erfahrungen abweichende Zu- 
stinde um so zahlreicher finden, je weiter wir eindringen in die Reihe 
der geologischen Formationen. Indem sie sich immer mehren und vyer- 
vielfaltigen, kommen wir endlich an jene Grenze erdgeschichtlicher 
Studien, wo wir in eine fremde Welt eintreten. Ist es nicht ein schénes 
Ziel, diese Grenze iiberall auf Schritt und Tritt zu verfolgen? haben 
wir nicht eine feste und befriedigende Einsicht gewonnen, wenn wir 
diese Grenze festlegen? 

Und so wird jene Fehlerquelle der ontologischen Methode die 
Grundlage fiir ein neues Problem. Ausgeriistet mit einer mdglichst 
umfassenden Kenntniss aktueller Zustinde treten wir an eine Frage 
nach der anderen heran. Wir beurtheilen die Entstehungsgeschichte 
fossiler Sedimente, die Eruptionsvorginge erloschener Vulkane und die 
Lebensweise ausgestorbener Thiere und Pflanzen auf Grund unserer 
Erfahrungen aus der Gegenwart. Sorgfiltig haben wir beobachtet, 
sorgsam priifen und vergleichen wir jetzt prahistorische Phanomene mit 
aktuellen Erscheinungen. In der Mehrzahl der Falle wird uns die 
ontologische Methode ein hell leuchtendes Licht sein. 

Aber es giebt rithselhafte Erscheinungen, welche sie nicht auf- 
sukliren vermag. Sollen wir die Grubenlampe verwerfen, weil sie 
nicht jeden Winkel erhellt, und weil sie in der Hand des Ungeiibten 
schlagende Wetter entziindet? 

Erst indem wir uns der Grenze der ontologischen Methode voll 
bewusst werden, erhalt sie ihren wahren Werth. Und wenn es uns 
gelingt, zu» beweisen, dass das eine oder andere geologische Phinomen 
fiir jene Methode unangreifbar ist, dann diinkt mich dieser Beweis 
ein besseres Resultat als die unsichere Hypothese: ,man kann sich 
nicht anders denken, als dass es so und so gewesen ist.“ Nur indem 
wir das Unerklarte als solches erkennen, ist die Méglichkeit weiteren 
Fortschritts gegeben. Probleme, die nur scheinbar gelést sind, ruhen 
ebenso, wie die wirklich gelésten. 

Méchte es meinem Buche gelingen, recht viel ungeléste und halb 
geléste Probleme aufzuklaren, und in der Erdgeschichte die Grenze 
unserer Erkenntniss recht hell zu beleuchten; aber anstatt mit einer 
scheinbaren Erklirung die Arbeit matt zu setzen, wollen wir lieber mit 
einem ehrlichen ,,ignoramus“ auf ungeléste Probleme hinweisen. 
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1. Die Bedingungen des Lebens. 


Die Erdoberfliche ist gegenwirtig der Schauplatz von zwei ver- 
schiedenen Arten der Verinderung der Materie, die man als anorganische 
und organische Bewegungen nur schwer scharf von einander trennen 
kann. Die Veranderungen und Bewegungen der unbelebten Natur 
werden veranlasst durch mehrere Ursachen. Die Abkiihlung der Erde 
bewirkt Dislokationen, Erdbeben und vulkanische Erscheinungen; die 
Anziehung von Sonne und Mond veriindert die Gestalt der Hydro- 
sphire und dadurch auch die Massenvertheilung an den Kiisten; und 
die leuchtenden und wirmenden Strahlen der Sonne leiten den Kreis- 
lauf des Wassers ein, und iiben durch Luftstr6mungen, Stiirme und 
Meeresstr6mungen eine umgestaltende Wirkung auf die Erdoberflache aus. 

Die Bewegungen der Materie, welche man als organische be- 
zeichnet, sind scheinbar ganz anderer Art wie die anorganischen Ver- 
anderungen, und doch hat die Naturforschung die Kluft zwischen der 
belebten und unbelebten Natur mehrfach iiberbriickt. Die synthetische 
Darstellung organischer Stoffwechselprodukte, der experimentelle Nach- 
weis, dass auch die scheinbar spontanen Bewegungen niederer Orga- 
nismen durch mechanische Ursachen nothwendig bedingt sind, und 
andere biologische Griinde sprechen dafiir, dass die organische Welt, 
mit ihren eigenartigen Lebenserscheinungen, nur durch die Art der 
Bewegung von der unbelebten Natur verschieden ist. 

Wenn wir die Bedingungen diéser organischen Bewegung, wie 
wir sie in der Gegenwart beobachten kénnen, mit jenen Zustanden 
vergleichen, welche in fritheren Entwicklungsphasen der Erde geherrscht 
haben miissen, so driingt sich unabweisbar der Gedanke auf, dass das 
organische Leben auf der Erde einmal einen Anfang gehabt haben 
muss. Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier das Problem der Ent- 
stehung des Lebens selbst zu behandeln, denn dieses gehért nicht in 
den Kreis geologischer Betrachtungen, wohl aber scheint es uns 
wichtig, diejenigen empirischen Grenzwerthe festzustellen, innerhalb 
deren heute organisches Leben méglich ist, denn auf diese Weise nur 
kénnen wir Anhaltspunkte dafiir gewinnen, unter welchen Bedingungen 
und in welcher Erdperiode organisches Leben méglich war. 

Man pflegt die organischen Koérper in Pflanzen und Thiere ein- 
mitheilen. Aber sowohl vom morphologischen wie vom physiologischen 
Standpunkt ist es unméglich, diese beiden Gruppen scharf von ein- 
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ander zu trennen. Wenn wir den histologischen Bau zur Grundlage 
unserer Eintheilung machen, so finden wir an der Wurzel des Pflanzen- 
reiches wie des Thierstammes einzellige Formen, deren Merkmale so 
wenig Unterschiede erkennen lassen, dass man die einzelligen Pflanzen 
mit den einzelligen Thieren zu einem besonderen ,,Protistenreich® ver- 
einigt hat. Legen wir aber physiologische Charaktere unserer Betrach- 
tung zu Grunde, so miissen wir, wenn wir konsequent sein wollten, 
die schmarotzenden Pilze zu den Thieren rechnen, und die chloro- 
phyllhaltigen Aktinien als Pflanzen bezeichnen. 

Indem wir uns dieser Schwierigkeiten voll bewusst bleiben, kénnen 
wir aber immerhin die Mehrzahl der Thiere von den typischen Ver- 
tretern des Pflanzenreiches leicht unterscheiden, denn die Pflanzen sind 
allein im Stande zu assimiliren, d. h. unter dem Einfluss des Lichtes in 
ihrem Chlorophyll organische Materie aus Kohlensiiure und Wasser zu 
bilden, wihrend alle Thiere organische Substanzen verbrauchen und dem 
anorganischen Reiche wieder zufiihren. 

Wenn wir unter Faulniss die Zersetzung  stickstoffhaltiger 
Verbindungen, unter Verwesung den Zerfall von Kohlenstoffver- 
bindungen verstehen'), so werden durch diese beiden Vorginge be- 
stiindig organische Stoffe zerstért, und die Masse der lebenden 
organischen Substanz auf der Erde wird ununterbrochen vermindert. 
Und wenn wir nicht nur die F’ulniss und Verwesung in der Gegen- 
wart ins Auge fassen, sondern bedenken, dass jede Versteinerung, 
jedes Stiick Kohle, jeder Kalkstein, der im Laufe der geologischen 
Vergangenheit gebildet worden ist, nur Zeugen prahistorischer Ver- 
minderung der belebten Substanz. sind, so k6énnen wir ermessen, 
welche Masse organischer Materie im Laufe der Erdgeschichte zerstért 
worden ist. Die Physiologie des Thierkérpers zeigt uns, dass bei den 
chemischen organischen Umsetzungen im Protoplasma der Thiere eben- 
falls bestindig organische Verbindungen zerstért werden, dass also 
durch die blosse Existenz einer Fauna die Summe der belebten Materie 
vermindert wird. Das Thier lebt, wichst und pflanzt sich fort, indem 
es Pflanzen verzehrt oder von dem Fleische von Pflanzenfressern lebt. 
Der bei der Athmung aufgenommene Sauerstoff dient nur dazu, diese 
Zerstérung der organischen Substanz zu beschleunigen. Das Thierreich 
lebt auf Kosten des Pflanzenreiches, und kein Thier (die chlorophyll- 
haltigen Formen ausgenommen) ist im Stande unorganische Kohlen- 
stoff-Verbindungen durch seine Lebensthitigkeit in den Kreislauf des 
Lebens aufzunehmen. 

Aus diesem Grunde miissen wir annehmen, dass das. organische 
Leben auch auf der Erde mit solchen Formen begonnen habe, welche 
physiologisch zum Pflanzenreich gehérten. Ja wir kénnten die Pflanzen 
als eine Bedingung des Lebens bezeichnen — auf jeden Fall aber 
miissen wir zuerst die Bedingungen des Assimilationsprozesses der 
Pflanzen besprechen, ehe wir die Bedingungen thierischen Lebens weiter 
behandeln kénnen. 


Wenn die Summe der belebten Materie auf der Erde nicht be- 


1) Mieuna, Die Bakterien. Leipzig 1891, 8. 56. 
Im Allgemeinen werden wir eine Abhandlung nur da zitiren, wo sie zum 
erstenmale benutzt wird, so dass das Zitat fiir das ganze betreffende Kapitel gilt. 
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stindig abnimmt, wenn nicht Pflanzen und Thiere endgiltig aussterben, 
wenn die Erdoberflaiche sich nicht ihres organischen Lebens entkleidet, 
so ist der einzige Grund hierfir der Assimilationsprozess der 
Pflanzen. Die mit einem griinen, braunen, rothen, gelben Farbstoff 
dem Chromophyll'), versehenen Pflanzentheile haben die Fahigkeit, 
unter dem Einfluss des Lichtes aus Kohlensiiure und Wasser organische 
Substanzen zu erzeugen. Man?) kann griine Pflanzen in ausgeglihtem 
Sand und in Wasser erziehen, welches keine Spur organischer Korper 
enthalt, wenn diesem Nihrboden die ausser Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoft fir den vegetabilischen Organismus unenthehrlichen 
Elemente in anorganischer Verbindung zugesetzt werden. Andererseits 
gewinnt eine in kohlensaurefreier Atmosphire kultivirte Pflanze keinen 
Kohlenstoff und verliert an diesem Element. 

So bedarf also die Pflanze: Wasser, Licht, Kohlensiure und 
Chromophyll, damit sie assimiliren kann; und somit sind diese vier 
Faktoren die nothwendige Voraussetzung des organischen Lebens. 

Das Wasser existirte nicht immer als fliissiges Element auf der 
Erde. Wenn wir zuriickgehen in diejenigen Phasen der Erdgeschichte, 
wo die Erde noch ein tiberaus heisser Himmelskérper war, so finden 
wir kein Wasser auf der Erdoberfliche; denn alles Wasser schwebte 
in Dampfform in der Atmosphire. In*) diesem Stadium der Dinge 
musste der Siedepunkt des Wassers abhingig sein von dem hohen Druck 
des Wasserdampfes, welcher damals den gréssten Theil der Atmosphiire 
bildete. In dem Maas, als sich die Erde abkiihlte, wurde ein Theil des 
Wasserdampfes nach dem anderen condensirt, und zwar bei einer 
Temperatur , welche dem jedesmaligen Siedepunkt des Wassers ent- 
sprach. Der Siedepunkt des Wassers hatte sein Maximum, als die Con- 
densation des Wasserdampfes begann und das erste fliissige Wasser 
auf der Erdrinde erschien; seitdem sank der Siedepunkt im Verlauf 


der Erdbildung mehr und mehr, bis die Erde sich soweit abkiihlte, 
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dass der jetzige Siedepunkt von 100°C. erreicht wurde. 

Wir kénnen hier die Temperatur des Wassers noch ausser Acht 
lassen; jedenfalls war organisches Leben erst dann méglich, als fliissiges 
Wasser sich auf der Erdrinde condensirt hatte. 

Als zweite Voraussetzung der Assimilation lernten wir das 
Licht kennen. Eine Pflanze kann zwar im Dunklen so lange gedeihen 
und sogar wachsen, als sie von assimilirten Reservestoffen zu zehren 
vermag, aber ohne Einwirkung des Lichtes ist die chlorophyllhaltige 
Pflanze nicht fihig, Kohlensiure zu zersetzen, und organische Substanz 
neu zu bilden, d. h. zu assimiliren. Die Intensitit der Belichtung hat 
bei verschiedenen Pflanzen ein verschiedenes Optimum, und so wie es 
fiir jede Lebensiiusserung der Pflanzen eine obere Temperaturgrenze 
giebt, die ohne Schidigung nicht iiberschritten werden darf, so giebt 
es auch eine obere Grenze der Belichtung, bei welcher das Chlor ophylikorn 
nicht mehr assimiliren kann. Manche Pflanzen, besonders gewisse 
Meeresalgen gedeihen im Halbdunkel besser als im vollen Sonnenlicht, 


1) ENGELMANN, Botan. Zeitung. 1883, S. 16. 

2) Prerrer, Pflanzenphysiologie. Leipzig 1881, S. 182. 

3) MALLET, Quat. Journ., Geol. Soc. London 1880, 8. 116. 
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ander zu trennen. Wenn wir den histologischen Bau zur Grundlage 
unserer Eintheilung machen, so finden wir an der Wurzel des Pflanzen- 
reiches wie des Thierstammes einzellige Formen, deren Merkmale so 
wenig Unterschiede erkennen lassen, dass man die einzelligen Pflanzen 
mit den einzelligen Thieren zu einem besonderen_,,Protistenreich* ver- 
einigt hat. Legen wir aber physiologische Charaktere unserer Betrach- 
tung zu Grunde, so miissen wir, wenn wir konsequent sein wollten, 
die schmarotzenden Pilze zu den Thieren rechnen, und die chloro- 
phyllhaltigen Aktinien als Pflanzen bezeichnen. 

Indem wir uns dieser Schwierigkeiten voll bewusst bleiben, kénnen 
wir aber immerhin die Mehrzahl der Thiere von den typischen Ver- 
tretern des Pflanzenreiches leicht unterscheiden, denn die Pflanzen sind 
allein im Stande zu assimiliren, d. h. unter dem Einfluss des Lichtes in 
ihrem Chlorophyll organische Materie aus Kohlensiure und Wasser zu 
bilden, wihrend alle Thiere organische Substanzen verbrauchen und dem 
anorganischen Reiche wieder zufiihren. 

Wenn wir unter Faulniss die Zersetzung stickstoffhaltiger 
Verbindungen, unter Verwesung den Zerfall von Kohlenstoffver- 
bindungen verstehen'), so werden durch diese beiden Vorginge be- 
stindig organische Stoffe zerstért, und die Masse der lebenden 
organischen Substanz auf der Erde wird ununterbrochen vermindert. 
Und wenn wir nicht nur die Faulniss und Verwesung in der Gegen- 
wart ins Auge fassen, sondern bedenken, dass jede Versteinerung, 
jedes Stiick Kohle, jeder Kalkstein, der im Laufe der geologischen 
Vergangenheit gebildet worden ist, nur Zeugen priahistorischer Ver- 
minderung der belebten Substanz sind, so kénnen wir ermessen, 
welche Masse organischer Materie im Laufe der Erdgeschichte zerstért 
worden ist. Die Physiologie des Thierkérpers zeigt uns, dass bei den 
chemischen organischen Umsetzungen im Protoplasma der Thiere eben- 
falls bestindig organische Verbindungen zerstért werden, dass also 
durch die blosse Existenz einer Fauna die Summe der belebten Materie 
vermindert wird. Das Thier lebt, wichst und pflanzt sich fort, indem 
es Pflanzen verzehrt oder von dem Fleische von Pflanzenfressern lebt. 
Der bei der Athmung aufgenommene Sauerstoff dient nur dazu, diese 
Zerstorung der organischen Substanz zu beschleunigen. Das Thierreich 
lebt auf Kosten des Pflanzenreiches, und kein Thier (die chlorophyll- 
haltigen Formen ausgenommen) ist im Stande unorganische Kohlen- 
stoff-Verbindungen durch seine Lebensthitigkeit in den Kreislauf des 
Lebens aufzunehmen. 

Aus diesem Grunde miissen wir annehmen, dass das organische 
Leben auch auf der Erde mit solchen Formen begonnen habe, welche 
physiologisch zum Pflanzenreich gehérten. Ja wir kénnten die Pflanzen 
als eine Bedingung des Lebens bezeichnen — auf jeden Fall aber 
miissen wir zuerst die Bedingungen des Assimilationsprozesses der 
Pflanzen besprechen, ehe wir die Bedingungen thierischen Lebens weiter 
behandeln kénnen. 


/ Wenn die Summe der belebten Materie auf der Erde nicht be- 


1) MreuLa, Die Bakterien. Leipzig 1891, S. 56. 
Im Allgemeinen werden wir eine Abhandlung nur da zitiren, wo sie zum 
erstenmale benutat wird, so dass das Zitat fiir das ganze betreffende Kapitel gilt. 
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stindig abnimmt, wenn nicht Pflanzen und Thiere endgiltig aussterben, 
wenn die Erdoberflaiche sich nicht ihres organischen Lebens entkleidet, 
so ist der einzige Grund hierfiir der Assimilationsprozess der 
Pflanzen. Die mit einem griinen, braunen, rothen, gelben Farbstoff 
dem Chromophyll!), versehenen Pflanzentheile haben die Fiahigkeit, 
unter dem Einfluss des Lichtes aus Kohlensiiure und Wasser organische 
Substanzen zu erzeugen. Man”) kann griine Pflanzen in ausgeglihtem 
Sand und in Wasser erziehen, welches keine Spur organischer Kérper 
enthalt, wenn diesem Nihrboden die ausser Kohlenstoff, Wasserstoff 
and Sauerstoff fir den vegetabilischen Organismus unentbehrlichen 
Elemente in anorganischer Verbindung zugesetzt werden. Andererseits 
gewinnt eine in kohlensdurefreier Atmosphiire kultivirte Pflanze keinen 
Kohlenstoff und verliert an diesem Element. 

So bedarf also die Pflanze: Wasser, Licht, Kohlensiure und 
Chromophyll, damit sie assimiliren kann; und somit sind diese vier 
Faktoren die nothwendige Voraussetzung des organischen Lebens. 

Das Wasser existirte nicht immer als fliissiges Element auf der 
Erde. Wenn wir zuriickgehen in diejenigen Phasen der Erdgeschichte, 
wo die Erde noch ein tiberaus heisser Himmelskérper war, so finden 
wir kein Wasser auf der Erdoberfliche; denn alles Wasser schwebte 
in Dampfform in der Atmosphiire. In*) diesem Stadium der Dinge 
musste der Siedepunkt des Wassers abhingig sein yon dem hohen Druck 
des Wasserdampfes, welcher damals den gréssten Theil der Atmosphire 
bildete. In dem Maas, als sich die Erde abkiihlte, wurde ein Theil des 
Wasserdampfes nach dem anderen condensirt, und zwar bei einer 
Temperatur , welche dem jedesmaligen Siedepunkt des Wassers ent- 
sprach. Der Siedepunkt des Wassers hatte sein Maximum, als die Con- 
densation des Wasserdampfes begann und das erste fliissige Wasser 
auf der Erdrinde erschien; seitdem sank der Siedepunkt im Verlauf 
der Erdbildung mehr und mehr, bis die Erde sich soweit abkiihlte, 
dass der jetzige Siedepunkt von 100°C. erreicht wurde. 

Wir kénnen hier die Temperatur des Wassers noch ausser Acht 
lassen; jedenfalls war organisches Leben erst dann méglich, als fliissiges 
Wasser sich auf der Erdrinde condensirt hatte. 

Als zweite Voraussetzung der Assimilation lernten wir das 
Licht kennen. Eine Pflanze kann zwar im Dunklen so lange gedeihen 
und sogar wachsen, als sie von assimilirten Reservestoffen zu zehren 
vermag, aber ohne Einwirkung des Lichtes ist die chlorophyllhaltige 
Pflanze nicht fihig, Kohlensiure zu zersetzen, und organische Substanz 
neu zu bilden, d. h. zu assimiliren. Die Intensitit der Belichtung hat 
bei verschiedenen Pflanzen ein verschiedenes Optimum, und so wie es 
fiir jede Lebensiiusserung der Pflanzen eine obere Temperaturgrenze 
giebt, die ohne Schidigung nicht iiberschritten werden darf, so giebt 
es auch eine obere Grenze der Belichtung, bei welcher das Chlor ophy korn 
nicht mehr assimiliren kann. Manche Pflanzen, besonders gewisse 
Meeresalgen gedeihen im Halbdunkel besser als im vollen Sonnenlicht, 


1) ENGELMANN, Botan. Zeitung. 1883, S. 16. 

2) PFEFFER, Pflanzenphysiologie. Leipzig 1881, S. 182. 

3) MALLET, Quat. Journ., Geol. Soc. London 1880, 8. 116. 
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aber ohne Sonne vermag keine einzige zu assimiliren. Da nun die 
Lichtstrahlen beim Eindringen in eine Wassersiule eine fortdauernde 
Schwiichung ihrer Intensitit erleiden, so muss mit zunehmender 
Meerestiefe die Assimilation immer geringer werden. 

Bei Villafranca hat man+) durch Versenken lichtempfindlicher 
Platten in sehr remem Wasser bei sonnigem Wetter und zur Mittags- 
zeit 400 m als die grésste Tiefe beobachtet, bis zu der chemisch wirk- 
same Lichtstrahlen eindringen. 

Die Wasserschichten von 0—300 m werden jeden Tag so lange 
erleuchtet, als die Sonne am Himmel steht, dagegen dringt das Licht 
nur 8 Stunden lang bis in eine Tiefe von 350 m. 

Die im Genfer See angestellten Versuche ergaben, dass im Winter 
chemisch wirksame Strahlen bis 250m eindringen, wihrend im Sommer 
durch die Triibung der einmiindenden Fliisse die Lichtdurchlassigkeit 
des Wassers so vermindert wird, dass chemisch wirksame Strahlen nur 
bis 45 m nachgewiesen werden konnten. 

Beim Eindringen des Lichtes in eine Wassersiule wird aber 
nicht nur die Intensitiit, sondern auch die Qualitaét des Lichtes veréan- 
dert. Sacus 2) konnte durch Versuche zeigen, dass unter Beriicksichtigung 
aller Nebenumstinde die Assimilation im rothgelben Theil des Spektrums 
beinahe ebenso stark ist, wie im vollen unzerlegten Tageslicht. Nur 
Licht von 70 uw bis 40 « Wellenlange kann Assimilation veranlassen. 
(die Purpurbakterien*) assimiliren auch im Ultraroth, wahrend das 
Chlorophyll in ihm unwirksam ist). 

Wir haben spiiter noch zu zeigen, dass die rothen Lichtstrahlen 
im Wasser sehr rasch absorbirt werden. In 2 m Tiefe ist schon die 
Halfte aller rothen Strahlen verschwunden. JInfolgedessen liegt die 
Grenze der assimilirenden Strahlen im Meere hoéher, als die Grenze, 
bis zu welcher Licht tiberhaupt eindringt. Von diesem Standpunkt 
kénnen wir die QOberfliche der Erde bionomisch in zwei Gebiete 
eintheilen. Das diaphane Gebiet, welches vom Sonnenlicht er- 
leuchtet, und infolgedessen von assimilirenden Organismen bewohnt 
wird, umfasst das gesammte Festland und die obere Schicht des Ozeans 
bezw. von Binnenseen, bis in eine Tiefe von etwa 400 m. Das apho- 
tische Gebiet ist die Tiefsee unterhalb dieser Assimilations- 
Grenze, und die dunkelen Hohlen der Erdrinde. 

Nur in dem diaphanen Gebiet ist Assimilation méglich, nur hier 
kénnen anorganische Verbindungen in den Kreislauf des Lebens auf- 
genommen werden, hier allein konnte das Leben auf der Erde seinen 
Anfang nehmen. Die Tiefsee konnte nur yon dem diaphanen Gebiet 
aus bevélkert werden und steht bestindig in einer ékonomischen Ab- 
hangigkeit von dem diaphanen Gebiet. Die dunkelen Regionen des 
Meeres entnehmen ihre Existenzmittel dem durchlichteten Gebiet der 
Meeresoberflache, der Flachsee und des Festlandes, und ohne diese ist 
eine Tiefseefauna undenkbar. 

_ “ur Assimilation ist Kohlensaure nothig. In reiner Luft 
“sind 0,33 °/5, Volumina Kohlensiure enthalten, wahrend Regenwasser 


1) Fou & Sarasty, Mém. Soc. Hist. Nat. Gentve XXIX, Nr. 13. 
2) Sacus, Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie. Leipzig 1882. 
3) ENGELMANN, Botan. Zeitung. 1888, 8. 15. 


Bedingungen des Lebens. 5 


in der absorbirten Luft tiber 10 °/,) Volumina enthilt. Infolgedessen 
gelangen auch in alle Seen und in das Meer ziemlich betrichtliche 
Mengen von Kohlensiiure. Wenn man nun bedenkt, welche Mengen 
assimilirter Kohlensiure in den Kohlenlagern festgelegt sind, so muss 
man anuehmen, dass friiher der Kohlensiuregehalt der Atmosphiire 
noch bedeutend grésser gewesen ist, so dass von dieser Seite die Be- 
dingungen der Assimilation stets erfillt waren. 

Kohlensiure !) und Wasser sind gesittigte Sauerstoffverbindungen; 
sie kénnen keine Bewegung erzeugen, ebensowenig wie der Stein, der 
auf dem Boden ruht. Erst wenn durch den Verbrauch einer lebendigen 
Kraft der Stein gehoben wurde, kann er fallen; und erst wenn durch 
den Verbrauch einer lebendigen Kraft der Sauerstoff vom Kohlenstoff 
und Wasserstoff in der Pflanze getrennt wurde, kénnen chemische 
Spannkrifte in ihr entstehen. Wir wissen durch Versuche, dass die 
chlorophyllhaltige Pflanze nur so lange Sauerstoff abspaltet, als das 
Sonnenlicht sie bescheint, und dass die Menge des abgespaltenen 
Sauerstoffes der Intensitiit des Lichtes proportional zu- und abnimmt. 
Es unterliegt also keinem Zweifel: alle Spannkrifte der Pflanzenstoffe 
sind umgesetztes Sonnenlicht. 

Die von der Pflanze gebildeten Stoffe dienen dem Thier zur 
Nahrung. Der Sauerstoff, welcher in der griinen Pflanze durch die 
lebendige Kraft des Sonnenlichtes aus dem Wasser und der Kohlen- 
siure freigemacht wurde, wird mit den dadurch erzeugten sauerstoff- 
armen Verbindungen im Thierkérper wieder vereinigt, und als End- 
-produkte dieser Vereinigung werden wiederum Kohlensiure und Wasser — 
 ausgeschieden — dieselben einfachen Stoffe, welche der Pflanze als 
_ Nahrung dienen. Die chemische Spannkraft der Nahrung ist also 
— verbraucht worden. Da aber eine Kraft nicht verschwinden kann, so 
finden wir sie wieder in der Kérpertemperatur der Thiere und in deren 
- Bewegungen. 

_ ‘In jeder?) lebenden Zelle findet Assimilation nur |da statt, aber 
ch iiberall da, wo Chlorophyllkérper liegen. Dieselben sind 
absolut nothwendig fiir die Assimilation. Durch sinnreiche Ver- 
uche konnte ENGELMANN feststellen, dass zwischen dem Moment des 
shteinfalls und dem Beginn der Sauerstoffentwicklung als Produkt 
ler Assimilation keine messbare Zeit vergeht, ebenso hért die Sauer- 
entwicklung an den Chlorophyllkérpern im Moment der Licht- 
ung auf. Alle3) nicht chlorophyllhaltigen Organe der Pflanzen, 
die Wurzeln, unterirdische Knollen, Bliithenblitter, Staubgefiisse, © 


isch weisse Blitter, die im Finstern gewachsenen gelben etiolirten | 


er, die nicht griinen Schmarotzer und Pilze, kénnen nicht assimi- 

In ihnen kann keine Neubildung von verbrennlicher, sauerstoff- 

organischer Substanz mit Ausscheidung freien Sauerstoffes statt- 
_ Sie miissen ebenso wie die Thiere von aussen her organische’ 
‘arme Substanz in sich aufnehmen, weil sie des Organs ent- 
lurch welches Kohlensiiure zersetzt und organische Substanz 


wird. © 
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Der. griine Farbstoff ist gewohnlich in Gestalt von weichen 
Kérnern in den Pflanzen enthalten. Bei gewissen Algen finden wir 
eriine Binder oder Platten. Bei den Florideen ist ausser dem Chloro- 
phyll ein rother, bei den Fucaceen ein brauner, bei den Diatomeen 
ein gelber Farbsteff vorhanden, welcher das Chlorophyll theilweise 
ersetzt. Immer aber ist der Assimilationsvorgang an gefiirbte Pflanzen- 
theile gebunden. 

Wir diirfen nicht unerwihnt lassen, dass die Allgemeingiltigkeit 
dieser Anschauung in neuerer Zeit durch die Untersuchungen von 
WryoGRApsky!) insofern eine Einschriinkung erlitten hat, als die 
durch diesen Forscher entdeckte Bakterie Nztromonas ohne Chloro- 
phyll, ohne Anwesenheit organischer Verbindungen, ja sogar bei voll- 
stiindiger Dunkelheit im Stande ist, Ammoniak und Kohlensiiure auf- 
zunehmen und daraus Amidverbindungen zu bilden. 

In diesem Fall findet Assimilation ohne Licht und ohne Chromophyll 
statt. Allein es scheint uns dadurch der Satz, dass der Assimilations- 
prozess griinender Pflanzen im Licht, die Quelle aller organischen 
Substanz sei, nur eingeschrinkt zu werden; denn die Mehrzahl der 
Thiere leben doch auf Kosten grimer Pflanzen. Vielleicht aber er- 
leichtert uns N7tromonas das Verstiindniss jener altesten Zustinde 
organischen Lebens auf der Erde, deren endgiltige Entwicklung zur 
Bildung des assimilirenden Chromophylles fihrte. 

Da die meisten Pflanzen Chromophyll enthalten, so liegt es nahe, das 
Pflanzenreich als das Reich der assimilirenden Organismen, dem Thier- 
reich gegentiber zu stellen. Aber wir haben schon gesehen, dass sich 
gewisse Pflanzen oder Pflanzentheile physiologisch wie Thiere verhalten, 
wihrend andererseits eine ganze Reihe niederer Thiere echte Chromo- 
phyllkérner in ihren Geweben enthalten. 

So wie in dem Thallus der Flechten eine Lebensvereinigung 
zwischen Pilzhyphen und Algenzellen vorhanden ist, so kennt man 
manche Thiere, in deren Gewebe assimilirende Chlorophyllkérner ent- 
halten sind. Es bestehen noch Meinungsverschiedenheiten dariiber, ob 
man solche griine Kérner als thierisches Chlorophyll bezeichnen darf, oder 
ob nur eine Symbiose zwischen Thierzellen und gewissen selbststindigen 
Algen stattfindet. Jedenfalls aber assimiliren diese Chlorophyllkérner 
unter dem LHinfluss des Lichtes im Gewebe der Thiere, indem sie 
Kohlensiure spalten, und Sauerstoff abscheiden. Auch dariiber ist 
man noch nicht in allen Fallen klar, ob diese Algen im Stande sind, 
das Thier, in dessen Gewebe sie leben, vollstindig oder zu einem 
grosseren Theil zu erniihren. 

Chlorophyllkérner und die nahe verwandten ,,Gelben Zellen“ oder 
Xanthellen hat man?) in folgenden Thieren beobachtet : 
Foraminiferen: Orbctolites sp. Globigerina echinotdes. 


Radiolarien: in mehr als 100 Arten. 
Infusorien: in vielen Arten. 


1) Referat im Landw. Jahrbuch. 1891, 8. 183. 
2) Nach BrRanpr u. Geza Envz, Biol. Centralblatt I, 524, 646. 
BRANDT, Mittheil. zool. Stat. Neapel 1883, S. 193. 
GEDDES, Nature, XXV, 8S. 303, 361. 
DANGEARD, Compt. Rend. Acad., 108, S. 1313. 
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Spongien: Spongilla. LHircinia variabiis. Rentera cratera. 

Hydromedusen: Sarsia. Aglaophenia. [Tydra viridis. Rhizostoma 
Cuviert. Casstopeta borbonica., 

Siphonophoren: Velella. FPorpita. 

Anthozoen: Anemonia sulcata, Paralcyonium elegans. Gor- 
gonta verrucosa. Anthea cereus. Anthea cinerea. 
Certactis aurantiaca. Helianthus troglodytes. 
Fleliactis bellis. Adamsia diaphana.  <Actintia 
aurantiaca. <Atptasia diaphana. Atptasia cha- 
maeleon.  Cladocora caespistosa. Porites lutea. 

Eechinodermen: “cehinocardium cordatum. Holothuria tubulosa. 


Bryozoen: Loobothrium pellucidum. 
Wiirmer: Bonellia viridis. Vortex viridis. Chaetopterus sp. 


Convoluta Schultz. Mesostomum viridatum. 
Eunice gigantea. 

Krebse: TIdotea viridis, 

Muscheln: Tridacna, 

Gleichzeitig mit dem Vorgang der Assimilation vollzieht sich, in 
den Pflanzen genau wie in den Thieren, der Vorgang der Athmung. 
Wihrend die Assimilation der Pflanzen Kohlensiure aufnimmt und 
Sauerstoff ausscheidet, athmen die Pflanzen und Thiere Sauerstoff ein, 
um Kohlensiure auszuscheiden. Daher ist der Sauerstoff eine noth- 
wendige Bedingung fiir thierisches wie fiir pflanzliches Leben. Wenn 
wir in der Assimilation den Vorgang erblicken miissen, welcher 
organisches Leben moglich macht, so ist die Athmung zugleich mit 
der Nahrungsaufnahme derjenige physiologische Prozess, welcher das 
Leben erhalt. Die Athmung ist im Pflanzenreich wie bei den Thieren 
am stirksten in bewegten wachsenden, am schwichsten in ruhenden 
Theilen, und je lebhafter die Bewegung oder das Wachsthum eines 
Organes ist, desto lebhafter ist in ihm der Verbrauch von Sauerstoff 
und die Ausscheidung von Kohlensiure. 

In der atmosphirischen Luft sind 21°/, Sauerstoff und 79 °/, 
Stickstoff enthalten, in der Luft im Seewasser kommen aber 34 °/5 
Sauerstoff auf 66°/, Stickstoff. Verschiedene Faktoren, wie Sonnen- 
belichtung, Thierreichthum und Temperatur veriindern zwar diese Zahlen, 
immerhin aber ist der Sauerstoffgehalt der im Seewasser enthaltenen 
Luft grésser als der in der Atmosphiire. 

Diese Thatsache ist von hervorragender bionomischer Bedeutung, 
denn der Sauerstoffreichthum des Meeres gestattet eine viel reichere 
Entfaltung organischen Lebens, als sie unter sonst gleichen Umstiinden 
auf dem Festlande méglich ist. Die Wasserpflanzen ebenso wie die 
eigentlichen Wasserthiere sind allseitig von einer sauerstoffreichen 
Flissigkeit umgeben. Infolgedessen athmen beide in der Regel mit 
ihrer gesammten Korperoberfliche oder mit Kérperanhingen, die wir als 
Kiemen bezeichnen. Wahrend bei den Landpflanzen besondere Luft- 
wege im Gewebe vorhanden sind und die Landthiere ebenfalls mit 
besonders differenzirten inneren Organen athmen. 

Kin wichtiger Faktor fiir das organische Leben auf der Erde ist 
endlich die Temperatur; denn es ist bekannt, dass das Protoplasma 
durch sehr hohe und sehr niedrige Temperaturen zerstért und getédtet 
wird. Die Mehrzahl der Pflanzen und Thiere yerlangen zu ihrem Ge- 
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deihen eine innerhalb enger Grenzen schwankende Wirme, dennoch 
giebt es Organismen, welche sehr hohe ‘Temperaturen ziemlich gut 
ertragen. Und da wir annehmen diirfen, dass die Temperatur des Erd- 
balles friiher eine hdhere gewesen sei, dass der Urozean mehrere 
hundert Grad warm gewesen sein muss, so interessirt es uns aus der 
Gegenwart zu erkennen, welches die héchsten Temperaturen sind 
unter denen noch lebende Organismen beobachtet‘), wurden. 

Lebende Wasserpflanzen wurden gefunden 

in 45° C. von W. THoMsoN, 

» 54°C. , Hopre SEYLER, 

, (bbe Cana Coun, 

» 06°C. , Spencer, v. Hocusterrer, Partz, Woop, 

tO Oa ylOs ELEY: 

» (12°C. , Dama, BICKMORE, 

» toe ©, ™,, “Hoorn, 

» 85°C. ,, EHRENBERG, WEED, HAYDEN, BREWER, W.'THOMSON. 

Der?) Bacillus thermophilus gedeiht am besten bei 65—70° C., 
wiichst aber noch bei 72° C, 

Paludina*) muriatica Lk. \ebt in den Thermen yon Abano und 
Pisa in 44—56° C. 

Das Wasser‘) der heissen vulkanischen Quellen im Greethafen 
auf Neupommern scheint die Meeresfauna nicht zu belistigen, denn 
Ostrea cucullata \ebt dort in 45° C. warmem Wasser, wihrend eine 
Neritina thermophila noch in 52° C. warmem Wasser gefunden wurde. 

Auch manche Landpflanzen ertragen héohere Temperaturen ohne 
Schaden. So beobachtete G6prERT‘) tiber den brennenden Kohlen- 
flétzen yon Plaenitz an einer Stelle, wo der Erdboden in 8 em Tiefe 
noch 45° C. warm war, folgende Arten: 

Dicranum purpureum  Hypochaeris radicata 
Bryum cespiticrum Poa annua 

»  argenteum Polygonum aviculare 
funaria hygrometrica Agrostis vulgaris. 

Obwohl das vitale Temperaturminimum fiir die Frage nach dem 
ersten Auftreten des organischen Lebens ohne Bedeutung ist, so wollen 
wir doch der Vollstindigkeit halber auch hiertiber einige Daten geben. 

Nach den Versuchen yon Poucuer®) und Rorpe.’) erfrieren 
niedere Thiere bei verschiedenen Temperaturen: 

Daphnia pulex erfriert bei 0° C. 
Aulostomum gulo 5s 5p eee 
Argyronetaaquatica ,, pirdke.C; 
Cyclops sp. sh get ge Bs 
Helix hispida a ip Goa a OF 


1) Nach WEED, Ann. Rep. U. St. Geol. Survey IX, 8. 620. 
und CHALLENGER, Narrative II, 8. 654. 
, 2) Miquen, Centralbl. f. Bakterienkunde 1889, S, 282. 
3) BRronn, Geschichte der Natur IT, 3. S. 46. 
4) Gazellenexpedition I, 8. 245; III, 8. 254. 
5) GoEPPERT, Archiy f. Naturg, III, 1837, 8. 210. 
6) Poucuer, Journal d’Anat. et Physiol. III, 1866, S. 1. zitirt in: 


7) ROEDEL, Ueber das vyitale T ini ir iere. 
Halle 1881, 8. 39° | vitale Temperaturminimum wirbelloser Thiere. 
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Astacus fluviatilis s poet 14 CO, 
Limnaeus stagnalis by td BAC: 
manche Insekten erst bei 18—20° C. 


Fir viele Thiere stehen Intensitit und Dauer der fiir das Erfrieren 
nothwendigen Kialte im umgekehrten Verhiiltniss. Es lisst sich bei 
ihnen nicht schlechtweg von einem vitalen Temperaturminimum sprechen, 
vielmehr tritt der Tod bei sehr verschiedener Temperatur je nach der 
Lange der Einwirkung der Kalte ein. 

Vollig gefrorene Thiere, die ein gesondertes Zirkulationssystem 
haben, beleben sich nicht wieder. Sobald das Blut in den Gefiissen 
einmal erstarrt war, so ist ein Wiederaufleben ausgeschlossen. 

Die Organismen des Landes sind bekanntlich durch  iussere 
Schutzmittel im Stande, viel niedrigere Temperaturen ohne Schaden zu 
ertragen. Tiir die Organismen des Meeres muss man in dieser Hin- 
sicht der Thatsache Rechnung tragen, dass das Meerwasser bei —3° C, 
friert; dass also eine gréssere Temperaturerniedrigung fiir diese iiber- 
haupt nicht in Frage kommen kann. 

Wir kénnten zum Schluss noch der Nahrung und der Niahr- 
salze gedenken, welche fiir das Leben der organischen Welt noth- 
wendig sind, allein die Frage der Nahrung hiangt mit dem Problem 
der Assimilation aufs Engste zusammen, und die Nihrsalze sind in 
der Erdrinde wie im Wasser so allgemein verbreitet, dass sie fiir die 
Beurtheilung der Frage nach dem ersten Auftreten des Lebens auf der 
Erde bedeutungslos sind. 

Blicken wir zuriick.auf die Bedingungen, welche in der Gegen- 
wart organisches Leben erméglichen, so kénnen wir, zusammenfassend, 
folgende sechs aufzihlen: Fliissiges Wasser, Licht, Kohlensiure, Chlo- 
rophyll, Sauerstoff, eine Temperatur unter 85° C. und fiir die Wasser- 
organismen iiber —3° C. Solange das Wasser noch in Dampfform in der 
Atmosphire schwebte, so lange kein Sonnenstrahl die Dampfwolken durch- 
brach, konnte keine organische Bewegung entstehen (héchstens konnte 
damals Nitromonas existiren) und wenn wir aus den Erscheinungen der 
Gegenwart auf diese Uranfiinge des Lebens zuriickschliessen diirfen, so 
musste das Leben mit chromophyllhaltigem Protoplasma in dem dia- 
phanen Gebiet beginnen; und wenn damals eine Tiefsee existirte, so war 
sie unbelebt. 
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Mit Riicksicht auf die allgemeine Oekonomie des organischen 
Lebens haben wir die Erdoberfliche in dem vorhergehenden Abschnitt 
in zwei Gebiete zerlegen kénnen. Das diaphane Gebiet, welches 
das Festland und die obersten Wasserschichten begreift, wird von 
assimilirenden Organismen bewohnt; das aphotische Gebiet der 
Tiefsee beherbergt keine Wesen, welche anorganische Stoffe in den 
Kreislauf organischer Kohlenstoff- Verbindungen aufnehmen und Proto- 
plasma bilden kénnen. 

Infolgedessen ist das diaphane Gebiet nicht nur heutzutage die 
bionomisché Voraussetzung der aphotischen Region, sondern diese 
letztere muss auch im Laufe der geologischen Vergangenheit von jenem 
durchleuchteten Gebiet aus besiedelt worden sein. 

So gross auch die fundamentale Wichtigkeit dieser beiden Lebens- 
bezirke ist, und so sehr wir uns des Gegensatzes, in dem sie stehen, 
bei allen weiteren Betrachtungen bewusst bleiben miissen, so wollen 
wir doch unseren Besprechungen ein anderes Eintheilungsprinzip zu 
Grunde legen, welches nicht nur den einen Faktor der Assimilation, 
sondern auch noch andere physikalische Umstiinde _beriicksichtigt. 
Vorher aber wollen wir einige topographische Fragen tiber die Dimen- 
sionen des Meeres besprechen. 

Das Weltmeer der Gegenwart bildet eine ununterbrochene Fliche 
von etwa 370 Millionen [ |km, so dass sich der Flachenraum des 
Festlandes zu dem des Meeres wie 3: 8 verhiilt. Bemerkenswerth ist 
die Thatsache, dass das Weltmeer eine einheitliche Fliche darstellt 
und das Kaspische Meer mit 440000 | |km das einzige gréssere 
isolirte Wasserbecken des Festlandes darstellt. 

Die siidliche Hemisphiire ist unverhiltnismiissig wasserreicher; eine 

Thatsache, welche auf Erdkarten leicht tibersehen wird, weil die Karto- 
graphen auf Karten in Mercators Projektion gewéhnlich den Aequator 
etwa 20 Breitengrade unterhalb der Mittellinie des Bildes eintragen. 
, Dieser Gegensatz findet seine Ursache nicht etwa darin, dass auf 
der Siidhemisphiire entsprechend mehr seichte Meerestheile sind, sondern 
wenn das allgemeine Meeresniveau 200 m niedriger stiinde, so wiirde 
die Nérdliche | Halbkugel verhiiltnismissig noch landreicher sein. 

Die Fliiche des Meeres im Verhiltniss zu den darin eingefiigten 
Festlindern wird in hohem Masse beeinflusst von der Héhe der Wasser- 
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schicht des Ozeans. Wiirde') das Meeresniveau 1000 m hoher sein, 
so verschwiinden 80 °/, aller jetzigen Festlinder. 

Der Gegensatz yon Festland und Ozean deckt sich nicht mit 
dem Unterschied zwischen Kontinent und Meeresbecken. Die’ Kon- 
tinente ) sind jene grossen Reliefformen der Erdrinde, welche als alteste 
und grésste Horste zwischen einsinkenden Rindentheilen stehen blieben; 
Festland aber ist alles feste Land im Gegensatz zu den wasserbedeckten 
‘ Gebieten der Erdoberfliiche. Ein Kontinent kann yom Meere trans- 
gredirend vollig tiberspiilt werden; das Festland verschwindet, aber der 
Kontinent bleibt erhalten. 

In der Regel sind die Rinder der Kontinente von einem mehr 
oder minder breiten Wassersaum tiberspiilt, so dass das Relief des 
Meeresbodens um die meisten Kiisten eine mit flachem Wasser bedeckte 
Terrasse erkennen lisst, jenseits deren der Meeresboden zu den grésseren 
Tiefen ziemlich steil abstiirzt. 

Wenn man z. B. auf einer Seekarte der Westkiiste von Nord- 
afrika die Tiefen des benachbarten Atlantik sorgfiltig studirt, so findet 
man*) bei Cap Ghir in den auf einander folzenden gleichen ‘Abstiinden 
foleende Tiefen: 16, 66, 91, 119, 155, 174, "248, 578 m. Der Meeres- 
boden sinkt also bis: in eine Tiefe von PS 200 m sehr langsam, dann 
wird der Neigungswinkel bis in Tiefen yon 5000 m wesentlich steiler, 
um von hier ganz allmihlig in die flachen Neigungen des Tiefseebodens 
tiberzugehen. 

Dieser Giirtel eines flacheren Meeresgebietes, welcher die meisten 
Kontinentalkiisten umsiumt, und der bei Irland 550 km _ breit. ist, 
heisst die Hundertfadenstufe oder Kontinentalstufe. 

Ueber die Entstehung dieser sonderbaren Erscheinung gehen die 
Meinungen noch auseinander. F. y. RicurmHoren hilt‘) sie fiir eine 
Schuttterrasse lockeren Materials, ad ich sie als eine Bildung 
aus anstehendem Felsen betrachte, welche durch die Abrasion der 
Brandung entstanden ist. 

Jedenfalls gehért die Kontinentalstufe topographisch zum Kon- 
tinent, obwohl sie vom Meere iiberspiilt ist. 

Nur kiinstlich kann man die geschlossene Fliche des Weltmeeres 
in einzelne Ozeane theilen. Eine im Jahre 1847 niedergesetzte Kom- 
mission der Geographischen Gesellschaft zu London hat folgende Kin- 
theilung mit Erfolg vorgeschlagen: 

1) Der Atlantik, begrenzt im Norden und Siiden durch die 
beiden Polarkreise, im Westen durch die Ostkiiste yon Amerika und 
durch den Meridian yon Cap Horn, im Osten durch die Kiisten von 
Europa und Afrika und den Meridian des Cap Agulhas. 

Der Atlantik besitzt eine S-férmige Gestalt, seine Riinder werden 
nicht yon Faltengebirgen begleitet; viele Fliisse miinden in seine im 
Norden reich gegliederte Kiiste , "zwei Mittelmeere treten beiderseits 
tief in die Liindermassen hinein; die atlantisehen Inseln sind meist 


Vulkane. 


1) Penk, Mitth. Geogr. Ges. Wien 1886. 

2) J. WALTHER, Jenaische Zeitschr. f. Naturw. 1886. XX, S. 27. 
3) West Coast of Africa, 2. Azamor to St. Cruz. Nr. 1228. 

4) F. von RicuTHoren, Fiihrer fiir Forschungsreisende.- 8, 414. 
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2) Der Indik, begrenzt im Norden durch Asien, im Westen 
durch Afrika und den Meridian von Cap Agulhas, im Osten durch 
die Sundainseln, Australien und den Meridian von Tasmanien, im Siiden 
durch den Polarkreis. Der Indik sendet nach Norden tiefe Buchten 
in das Land hinein, seine Inseln sind entweder grosse Kontinental- 
inseln (Madagaskar, Ceylon) oder Korallenarchipele. 

3) Der Pazifik, im Norden begrenzt durch die Behringsstrasse, 
im Westen durch Asien, Sundainseln und Australien, sowie den Meridian 
von Tasmanien, im Osten durch Amerika und den Meridian von Cap 
Horn, im Siiden durch den Polarkreis. Der Umriss des Pazifik wird 
gebildet von gewaltigen Faltengebirgen, welche nur von wenigen Fltissen 
durchbrochen werden und nur auf der Westseite durch Randmeere 
gegliedert sind. Die meisten Inscln sind Korallenarchipele, nur wenige 
Gruppen sind vulkanisch. 

4) Der Arktik wird vom nérdlichen Polarkreis begrenzt. 

5) Der Antarktik vom siidlichen Polarkreis. 

Den obengenannten selbststéindigen!) grossen Meeresbecken stehen 
die Mittelmeere und Randmeere gegeniiber. Die Mittelmeere sind 
von grossen Festlindern rings umschlossen und haben wenige Ausginge 
nach dem offenen Ozean. Dagegen sind die Randmeere Theile des 
Ozeans, welche durch Inselketten an den benachbarten Kontinent an- 
geschlossen werden (Ostkiiste von Asien). 

Wir kénnen ausserdem das Gebiet der seichten Kontinentalstufe 
als Kontinentalrand von den eigentlichen tieferen Meeresbecken unter- 
scheiden; tiberspiilte Tafellinder bezeichnet man?) als Pfanne (Hudson- 
bai), wihrend die Karische See als Riickmeer von vorliegenden 
Faltenziigen abgegrenzt wird. 

Der von KRUEMMEL hervorgehobene Gegensatz zwischen selbst- 
stiindigen Ozeanen und unselbststiindigen Meerestheilen fussert sich 
in binomischer Hinsicht nach verschiedenen Seiten. 

Die selbststindigen Meeresriiume besitzen eine grosse Gleichartig- 
keit der Existenzbedingungen. Der Salzgehalt, die Temperatur, die 
Beschaffenheit des Meeresbodens jindern sich nur in sehr geringem 
Maasse, infolgedessen miissen auch alle diejenigen Organismen, welche 
von jenen Bedingungen abhingig sind, eine weite Verbreitung besitzen. 

Unselbsistiindige Meeresraiume werden durch eine Reihe von 
Faktoren einem hiufigen Wechsel unterworfen. Sie stehen in einer 
vielfachen Abhingigkeit von dem benachbarten Festland. Siisswasser- 
stréme veriindern den Salzgehalt; Niveaudifferenzen veriindern die 
Temperatur; eingefiihrte Sedimente geben mannichfaltige Existenz- 
bedingungen; und wihrend die selbststindigen Meeresriiume yon Niveau- 
schwankungen des Meeresspiegels nur wenig betroffen werden, beein- 
flussen solche das flache Gebiet der Kontinentalstufe, der Randmeere, 
und der Mittelmeere oft und leicht. Eine Folge dieses drtlichen und 
zeitlichen Wechsels in den iiusseren Umstinden ist der Formenreich- 
thum der litoralen Organismenwelt. 

Die planimetrische Betrachtungsweise des Meeres verlangt aber 
als nothwendige Ergiinzung eine kurze Besprechung der Meerestief- 


1) KRUEMMEL, Gottinger gel. Anz. 1879, S. 385. 
2) Suxss, Antlitz der Erde II, 8. 43 und 82. 
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fen. Wenn wir uns einen Globus herstellen wiirden, auf dem jede geo- 
graphische Meile einem Millimeter entspricht, so erhielten wir eine 
Erdkugel von rund 1720 mm Durchmesser, also von der Héhe eines 
} erwachsenen Mannes. Auf diesem Globus wiirde die Héhe des Gaurisankar 
| (8840 m) etwas tiber 1 mm betragen, die grésste, bisher gelothete Tiefe des 
__ Meeres bei den Kurilen (8513 m) wiirde ebenfalls etwas grésser als 1 mm 
sein und die mittlere Tiefe des Meeres (3440 m) etwa 1!/, mm_ be- 
tragen. Das Weltmeer ist also im Verhiltniss zum Erdganzen ein 
sehr diinnes Wasserhiutchen, welches sich als liickenhafte Hiille um 
eine grosse Kugel herumlegt. 

Auf den Unterschied zwischen Kontinentalstufe und Meeres- 
becken haben wir schon aufmerksam gemacht, er bezeichnet die gréssten 
morphologischen Gegensitze des Weltmeeres. Man kann ausserdem 
die fast ebenen Gebiete der Kontinentalstufe und des Bodens der Tief- 
see, dem Abfall der Kontinentalrinder und dem Gebiet der Insel- 
archipele gegeniiberstellen. Die Neigung des Meeresbodens bezw. die 
Verdnderung der Meerestiefe erfolgt auf der Kontinentalstufe und in 
der Tiefsee unter sehr geringen Winkeln. Meist betragt die Neigung 
nur Bruchtheile eines Grades. 

Anders verhilt es sich im Gebiet des Kontinentalabfalles und 
der Archipele. Hier sind grosse Béschungswinkel keineswegs selten 
und Neigungen iiber 1° sehr charakteristisch. An der‘) Norwegischen 
Kiiste unter 69° N. Br. fallt der Meeresboden unter 9° 25! ab, wahrend 
die Gazelle bei der Insel Amsterdam 254 m von der Kiiste entfernt, 
einen Béschungswinkel von 80° feststellte. 

Eine bemerkenswerthe Ausnahme macht die Flimische Kappe 
im Nordatlantik?), hier fand der ,,farapay“ folgende Winkel in einer 
_ Tiefe von 512—3559 m zuerst: 

BOG? LOR 10% 09 89679. 59, 
— dann in seer Tiefe: 
pO eee yore ao LOS LG e 6%, <9... 
an peazeinen Stellen des itider higels aber: 

UES eG I Boe As ee 5 BN 
Der Pion ist mit grossen Steinen diberstreut. . 
“a Allein in der Regel ist der Boden in grésseren Tiefen iiberans 
eben und gleichmissig geformt. 
Wenn wir von den geographischen Verhiiltnissen der Meeres- 
e als geometrisch umgrenzter Gebiete absehen, und die ver- 
denen Typen bionomischer Beziehungen zur Grundlage einer 
ifikation machen, so kénnen wir 6 verschiedene Lebensbezirke des 
; unterscheiden: das Litoral, die Flachsee, die Aestuarien, das 
Meer, die Tiefsee und die ‘Archipele. 
Das Litoral ist derjenige Theil des Festlandes, welcher in 
orologischen oder bionomischen Beziehungen zum Meere steht, 
ones Theil des Meeresgrundes, welcher bei Ebbe trocken 
. Es ist ein amphibisches Zwischenreich zwischen Festland und 
ear 7 ‘Di ie ens des Landes dringt durch das Litoral 


14 Lebensbezirke des Meeres. 


gegen das Meer vor, wiihrend Meeresbewohner_ weit ausserhalb der 
Wassergrenze noch ins Land hineinwandern. Felsige Steilufer oder 
sandige Flachkiisten, schlammige Lagunen und zackige Korallenklippen 
rufen einen bestiindigen Wechsel aller dusseren Umstiinde hervor, 
welche durch geringe geologische Veriinderungen leicht umgestaltet 
werden kénnen. Ein Ansteigen der Nordsee um 50 m, wiirde den 
eréssten Theil yon Dinemark unter den Meeresspiegel versenken, und 
ein Sinken des Wassers um 50m wiirde weite Strecken des Nordseebodens 
landfest machen. Sobald das Behringsmeer um 50 m sinkt, so ist 
sofort Europa mit Amerika verbunden, und der Arktische Ozean vom 
Pazifik getrennt. Kurzum, keine noch so geringfiigige geologische 
Veriinderung kann geschehen, ohne die Lebensvyerhiltnisse des Litorals 
griindlich umzugestalten. 

Die Héhe des Gezeitenunterschiedes kann 10 m betragen, und 
bedingt eine tiglich wiederkehrende Veriénderung aller Existenz- 
bedingungen des Litorals. Vorgiinge im Innern eines Festlandes, wie 
die Verlegung einer Wasserscheide, wandeln die bionomischen Ver- 
hiltnisse des Strandes rasch um, und jeder Sturm veriindert die Grenze 
zwischen Festland und Meer. 

Die Flachsee umfasst das Gebiet der Kontinentalstufe und 
alle Theile des Meeresbodens, welche zu der diaphanen Region ge- 
héren. Die Flachsee ahnelt in mancher Hinsicht dem Strand, mit dem 
sie aufs engste verbunden ist, und leidet wie dieser, wenn auch nicht 
so eingreifend unter dem Einfluss jeder geologischen Verinderung der 
Kiistenliinder und des. Meeresspiegels.. Rascher Wechsel der Sedimente, 
hiufige Veriinderung des Salzgehaltes durch einstrémende Fliisse, ein 
Wechsel in der Ernéhrung und Belichtung des Wassers, beeinflussen 
die dort lebende Flora und Fauna. Die Flachsee ist meist vom Tages- 
licht vollkommen erleuchtet, infolgedessen ist sie das Wohngebiet aller 
festsitzender Meerespflanzen und aller Thiere, welche von diesen leben. 
Aber auch die Mehrzahl der festsitzenden Thiere, besonders die Riff- 
korallen, finden den zu ihrem Gedeihen néthigen Boden am besten in 
der Flachsee. 

Die Aestuarien oder die Miindungsgebiete der Fliisse bean- 
spruchen eine gesonderte Behandlung, denn sie sind das Thor, durch 
welches wasserbewohnende Thiere und Pflanzen aus dem Meer in das 
Festland gelangen. Die viel verinderten Sandbinke und Schlamm- 
inseln, bewachsen mit einer ecigenartigen Flora; der bestiindige Wechsel 
im Salzgehalt des Wassers; das Auftreten salzreicher Lagunen und 
halbsiisser Gewiisser; der Mangel einer Brandung und die Hohe der 
Gezeiten sind charakteristische Eigenschaften der Aestuarien. Im 
Gefolge derselben finden wir eine Fauna und Flora, welche von dem 
Wechsel des Salzgehaltes sehr wenig beeinflusst wird. Im Anschluss 
an die Aestuarien haben wir der Reliktenseen und Binnenseen zu gedenken, 
insofern sie yon marinen Organismen bewohnt werden. 

; Das offene Meer steht im direkten Gegensatz zu dem Litoral 
und den Aestuarien, wiihrend es manche Charaktere mit der Flachsee 
gemein hat. Durch kein Flusswasser getriibt, ohne eine andere Be- 
grenzung als Wasser und Luft, mit gleichmiissigem Salzgehalt und 
geringen Temperaturdifferenzen umspannt das Weltmeer die Erde, und 
wenn nicht die Meeresstrémungen wiiren, so wiirden die auf demselben 
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Breitengrad liegenden Gebiete des offenen Meeres vollkommen gleiche 
Existenzbedingungen darbieten. Eine kosmopolitische Fauna und Flora 
freischwimmender oder passivtreibender Organismen bewohnt das offene 
Meer und vollzieht seltsame vertikale Wanderungen durch die iiber- 
einanderliegenden Wasserschichten. Grosse Tiefe des Wassers ist 
charakteristisch fiir das offene Meer, daher fehlen ihm festsitzende Thiere 
und Pflanzen und alle diejenigen Thiere, welche harte Panzer und 
Eiwere Gehause besitzen. Da die oberen Schichten des offenen Meeres 
zi dem diaphanen Gebiet gehéren, so werden die tieferen Regionen von 
hier aus mit Nahrung versehen. 

Die Tiefsee ist der Boden des tiefen Wassers im offenen Meer. 
Kintonigkeit und Unveranderlichkeit aller Existenzbedingungen tiber 
weite Strecken ist die vornehmste Eigenschaft der Tiefsee. Die Charaktere 
der Sedimente bleiben sich iiber grosse Flichen vollkommen gleich. 
Die Temperatur schwankt nirgends, eine etwa vorhandene Wasser- 
bewegung ist unmerkbar langsam. Strémungen fehlen vollkommen und 
die Klimazonen, welche die oberen Schichten des offenen Meeres in 
ihrer Temperatur und der Richtung ihrer Strémungen_ beeinflussen, 
existiren fiir die Tiefsee nicht. Da die Tiefsee aphotisch ist, so fehlen 
ihr alle assimilirenden Pflanzen, und muss sie von der diaphanen 
Region ernihrt werden. Die Thierwelt der Tiefsee ist vom Pol bis 
zum Aequator und lings der Breitengrade von iiberaus dhnlicher Zu- 
sammensetzung; stockbildende Thiere sind selten, Mollusken treten 
zuriick. 

Die Archipele bieten eine seltsame Verbindung von Land und 
Meer, von Litoral und Flachsee, von offenem Meer und Tiefsee dar. 
Nahe an einander geriickt sind die mannichfaltigen Existenzbe- 
dingungen der Flachsee mit der Einténigkeit der Tiefsee.  Siiss- 
wasserorganismen leben nahe bei den Bewohnern des offenen Meeres. 
Wahrend die Basis der Inseln sich mit geringem Neigungswinkel 
aus der umgebenden Tiefsee erhebt, wird die Boschung nach oben- 
hin steiler, der vorher weiche Boden wird  felsig, und aus der 
aphotischen Region gelangen wir in das Gebiet der assimilirenden 
Pflanzen, der festsitzenden Thierstécke, ja sogar des Festlandes und 
des Siisswassers. Die Reste von Landthieren mischen sich am Meeres- 
grunde mit den Skeletten von Tiefseethieren, und die Bewohner des 
offenen Meeres mit den Blattern von Landpflanzen , so dass eine 
grosse Hiille heterogener Lebenserscheinungen in den Archipelen ver- 
eint auftritt und hier der Uebergang von einem Lebensbezirk in den 
anderen am leichtesten erfolgen konnte. 

Es wird unsere kiinftige Aufgabe sein, die hier kurz besprochenen 
Lebensbezirke des Meeres in besonderen Abschnitten ausfiihrlich zu 
behandeln, mit grésserer Vollstindigkeit und speziellen Belegen ihre 
bionomischen Charaktere zu schildern, und die Beziehungen be- 
stimmter Floren und Faunen zu bestimmten dusseren Umstanden 
naher ins Auge zu fassen. 


3. Die Organismen des Meeres. 


Pflanze und Thier sind in ihren festlandischen Vertretern so 
leicht zu unterscheiden, dass man nur selten im Zweifel sein kann, 
welcher von beiden Gruppen ein bestimmtes Wesen zuzuordnen ist. 
Die freie Beweglichkeit, der gedrungene Bau der landbewohnenden 
Thiere liisst diese von den festgewachsenen, vielverzweigten Pflanzen so 
leicht unterscheiden, dass nur ein sorgfaltiges Studium die gemein- 
samen Eigenthiimlichkeiten beider erkennbar macht. 

Dagegen sind die thierischen und pflanzlichen Bewohner des 
Meeres nach jenen dusserlichen Merkmalen nur schwer zu unterscheiden. 
Die Spongien, Hydroiden, Korallen, Ascidien sind haufig so pflanzen- 
fihnlich, und andererseits sind viele mikroskopische Algen so_ tiber- 
einstimmend mit den niederen Thieren, dass jene auf dem Festland 
giltigen Gegensiitze sich iiberall verwischen. Selbst das Vorkommen 
von Chlorophyll ist keineswegs auf die Meerespflanzen beschriankt und 
viele Meeresthiere gehéren in das Reich der assimilirenden Organismen. 
Auch von dem Standpunkt der allgemeinen Chorologie und Bionomie 
treten die morphologischen Unterschiede zwischen Meerespflanzen und 
Meeresthieren zuriick, und dafiir treten andere Verhiiltnisse in den 
Vordergrund. 

Wir folgen Harcken!), indem wir hier die Gliederung der 
Organismen nach bionomischen Charakteren auseinandersetzen : 

Die Gesammtheit der marinen Fauna und Flora bezeichnet man 
als Halobios, diesem steht gegeniiber das Reich der Siisswasser- 
organismen als Limnobios, und die Organismen des Festlandes als 
Geobios. Der Halobios ist wahrscheinlich der Ursprung aller irdischen 
Lebewesen, aus ihm haben sich die Bewohner der Fliisse und Seen, 
sowie die Pflanzen und Thiere des Festlandes im Laufe der geologischen 
Vergangenheit entwickelt. Nach der Art der Lebensweise und nach 
den Anpassungen an bestimmte dussere Existenzbedingungen kénnen 
wir den Halobios in drei verschiedene Gruppen eintheilen, welche zwar 
durch viele Uebergiinge verknitipft sind, dennoch in bionomischer Hin- 
sicht _verschiedene Typen darstellen, nimlich: das Benthos, das Nekton 
und das Plankton. 


1) HAECKEL, Planktonstudien. Jena 1890, S. 18 f. 
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Das Benthos umfasst alle Thiere und Pflanzen, welche sich 
am Meeresboden aufhalten, hier entweder festsitzen und angewachsen 
sind (sessiles Benthos), oder laufen und kriechen (vagiles Benthos). 

Zu dem sessilen Benthos gehdéren die meisten griinen Meeres- 
algen, viele Diatomeen, alle Florideen, alle Tange und Seegriiser. Nur 
das Sargassum wnd einige verwandte Tange gehéren in spiteren 
Stadien ihrer Entwicklung dem Plankton an. Die festsitzenden Meeres- 
algen haben kein Organ, welches der Wurzel der landbewohnenden 
Pflanzen entspricht, denn sie sind allseitig von einer Nahrfliissigkeit 
umgeben, aus der sie mit ihrer gesammten Kérperoberfliche die zu 
ihrem Gedeihen néthigen Stoffe entnehmen kénnen. Ihre sogenannte 
Wurzel ist bloss ein Haftorgan, mit Hilfe dessen sie sich auf Steinen 
oder in Sand- und Schlammboden festklammern. In der Regel besteht 
die auf diesem Haftorgan sitzende Pflanze aus vielfach zerschlitzten 
Blattern, welche der Wasserbewegung keinen grossen Widerstand ent- 
gegensetzen; oder das Pflanzengewebe hat ein knorpeliges Gefiige, so 
dass es mechanischen Angriffen gegeniiber sehr widerstandsfihig ist. 

Auch im Thierreich ist die festsitzende Lebensweise weit ver- 
breitet. Festsitzende Formen kennt man bei Foraminiferen, Infusorien, 
Spongien, Hydroiden, Medusen, Korallen, Crinoiden, Wiirmern, Brachio- 
poden, Bryozoen, Muscheln, Schnecken, Cephalopoden, Cirrhipedien 
und Tunicaten. 

Die Spongien, Hydroiden, Korallen, Crinoiden, Brachiopoden, 
Bryozoen, Cirrhipedien fiihren sogar fast ausnahmslos eine festsitzende 
Lebensweise. 

Zwar ist das sessile Benthos am Strand und in der Flachsee 
weit verbreitet, allein auch die Tiefsee wird von festsitzenden Thieren 
bewohnt; und wenn wir bedenken, dass Zepas sich mit Vorliebe auf 
treibendem Holz und Bimstein ansiedelt, so finden wir sogar fest- 
sitzende Thiere als Bewohner des offenen Meeres. 

Es ist) eine bemerkenswerthe Thatsache, dass auf dem Festland, 
dem Reich der festgewachsenen Pflanzen, kein einziges festsitzendes 
Thier gefunden wird, sofern wir hier von den parasitisch lebenden 
Thieren absehen. Dagegen ist die festsitzende Lebensweise bei den 
Meeresthieren der verschiedensten Klassen so haufig und constant, 
dass man diese Einrichtung als eine nothwendige Erscheinung im 
Haushalt des Meeres betrachten muss. 

In der Mehrzahl der Fille kann man zeigen, dass die sessile 
Lebensweise eine spiter erworbene ist, und dass man die festsitzenden 
Thiere von freilebenden Formen ableiten muss; unter diesen Umstiinden 
ist die besprochene Erscheinung um so bemerkenswerther. 

Die festsitzende Lebensweise gewahrt den Thieren in erster 
Linie Schutz gegen die Wasserbewegung, dann aber einen Schutz 
gegen die Nachstellungen ihrer Feinde. Die Augen der niederen 
Thiere sind wohl im Stande Bewegungen wahrzunehmen, aber meist 
unfahig Formen zu unterscheiden. Infolgedessen sind alle festsitzenden 
Thiere, sofern sie nicht durch ihre Farbe oder ihren Geruch auffallen, 
gegen Nachstellungen gut geschiitzt. 


1) A. Lane, Ueber den Einfluss der festsitzenden Lebensweise auf die 
Thiere. Jena 1888. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 2 
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Die festsitzende Lebensweise stellt keine hohen Anforderungen 
an die Organisation, und ermdglicht einen geringen Stoffwechsel. Mit 
dem Aufgeben der aktiven Ortsbewegung verkiimmern die Bewegungs- 
organe, oder werden in Organe der Nahrungsergreifung und der 
Athmung umgewandelt. Die Augen werden unniitz, verktimmern, oder 
fehlen auch ganz, dagegen werden Tastorgane in reicher Zahl und Aus- 
bildung entwickelt. 

Das Nervensystem lisst in vielen Fiillen eine Riickbildung er- 
kennen, aber bei den Crinoiden ist es viel héher entwickelt wie bei 
den freilebenden Echinodermen. 

Zum Auffangen der Nahrung bildet sich ein Sammelapparat aus, 

der oft die Form eines Trichters besitzt und aus einem Kranz von 
gefiederten Tentakeln besteht, welche durch feine Flimmerhaare die 
Nahrungsbestandtheile nach dem am Grunde des Trichters gelegenen 
Munde fihren. 
. Als Organe der Befestigung dienen Stiele, Haftscheiben, Wurzel- 
ausliufer, Réhren, Schalen. Im Zusammenhang damit steht es, dass 
die Sinnesorgane, die Greiforgane und Kiemenanhinge an das freie 
Kérperende riicken. Der After fehlt in manchen Fiillen, oder er riickt 
ebenfalls an das freie Ende des festgewachsenen Korpers. 

Zu dem sessilen Benthos miissen wir auch die bohrenden Spongien, 
Wiirmer, Muscheln, Seeigel und Krebse rechnen, welche sich dadurch 
befestigen, dass sie ihren Kérper in selbstgebildete Héhlen im Felsen 
oder in die Hartgebilde anderer Thiere einsenken. 

Begattungsorgane fehlen meist, auch ist in manchen Fallen ein, 
wie es scheint secundér erworbener Hermaphroditismus vorhanden. 
Sonst kommt sowohl Didcie wie Monécie vor. Sehr gross ist das Rege- 
nerationsvermégen der festsitzenden Thiere, und in Zusammenhang 
damit steht das hiufige Auftreten von Knospung und Stockbildung. 

Die Korallen und Crinoiden zeigen einen ausgesprochenen radialen 
Bau, der auch bei manchen Spongien und in der Anordnung zusam- 
mengesetzter Ascidien auftritt. 

Das vagile Benthos umfasst nur Thiere, wihrend das Pflanzen- 
reich in ihm nicht vertreten ist. Wenn wir absehen von gewissen 
Spongien und Korallen, welche nicht festgewachsen sind, und durch 
jede Welle am Meeresboden weitergerollt werden, so sind bei dem 
vagilen Benthos stets Bewegungsorgane vorhanden. 

Die Thitigkeit') der Bewegung ist nicht bloss die allerwichtigste 
des thierischen Lebens, sondern auch die allerschwierigste, was wir 
schon daraus erschliessen diirfen, dass keiner anderen Funktion eine 
so grosse Anzahl von Organen und ein solcher umfangreicher Theil 
der Kérpermasse gewidmet ist. Es gilt die Tragheit des eigenen Kér- 
pers durch eigene Kraft zu tiberwinden; und dazu bedarf es nicht bloss 
emer passenden Anordnung der lokomotiven Apparate, sondern auch 
einer méglichst vortheilhaften Vertheilung der Kérpermasse. Die be- 
wegungslosen Pflanzen, ebenso wie viele festsitzende Thiere bilden einen 
. vielverastelten Kérper, der eine sehr grosse Oberfliche besitzt, und 
dessen Organe vielfach als Anhinge und Ausstiilpungen des Kérpers 


1) Bergmann und Leuckarr, Vergleichende Anatomie und Physiologie. 
Stuttgart 1855, S. 391. 
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erscheinen. Bei dem vagilen Benthos ist der Koérper von gedrun- 
gener Form, und seine Kérperanhinge dienen wesentlich der Orts- 
bewegung. 

Der einfachste Fall der Ortsbewegung besteht darin, dass der 
Ké6rper auf seiner Unterlage dahingleitet. So fliessen die Pseudopodien 
der Protozoen von einer Stelle zur andern, wahrend Plattwiirmer und 
Schnecken durch peristaltische Muskelkontraktion ihrer breiten Fuss- 
sohle gleiten. Bei Anneliden wird der Kérper durch abwechselnde 
Kriimmung und Streckung bewegt, die Parapodien und Borsten dienen 
dazu, den sich schlangelnden Kérper auf der Unterlage zu_befesti- 
gen. Andere Thiere kriechen, indem sie Kérperanhinge, welche mit 
Saugnipfen oder Klammerorganen versehen sind, an Fremdkérpern 
befestigen, und dann den ganzen Kérper nachziehen; so gewisse Wiirmer, 
Cephalopoden und die Echinodermen. Die langen Stacheln der Seeigel 
dienen ebenso als Beine wie die gegliederten Fiisse der Krebse. 

Bei allen kriechenden oder laufenden Thieren, mit Ausnahme 
vieler Echinodermen, kann man eine bilateralsymetrische Kérper- 
form nachweisen, und selbst die Mehrzahl der geologisch jiingeren 
Seeigel zeigt diese bilaterale Anordnung der fusseren und inneren 
Organe. 

Der radiaére Bau des Kérpers hat mit der allseitigen Vertheilung 
der Bewegungsorgane eine Zersplitterung der lokomotiven Kriifte zur 
Folge, die auf die Schnelligkeit der Ortsbewegung nicht ohne Einfluss 
bleibt. Deshalb finden wir, dass die streng bilateralsymetrischen 
Thiere sich meist rascher bewegen als radiaér oder kugelig gebaute 
Wesen. Der Vorderabschnitt, welcher bei der Bewegung vorangeht, 
wird zum Kopf; hier erreicht das Nervensystem, die Sinnesorgane und 
der Apparat zur Ergreifung der Nahrung ihre héchste Ausbildung. 

Mit der schnelleren Bewegung stellen sich komplizirtere Sinnes- 
’ organe ein und im allgemeinen finden wir bei den vagil benthonischen 
Formen eine héhere Stufe der Organisation als bei ihren sessilen Ver- 
wandten. 

. Wahrend also in der Regel das Vorderende des Korpers als 
Kopf mit Sinnesorganen und Fresswerkzeugen versehen ist, kénnen 
wir ein Hinterende mit dem After und oft auch mit der Miindung der 
Geschlechtsdriisen erkennen. Auch die Bauchseite kann gewohnlich 
deutlich yon dem Riicken unterschieden werden. 

Stockbildung fehlt, auch innere Stiitzorgane erreichen nur geringe 
Ausbildung, dagegen ist der Korper oftmals mit dusseren Panzern und 
Schalen versehen. 

Obwohl das vagile Benthos aktive Bewegungen ausfiihren kann, 
so ist doch das Ausmass solcher Ortsverinderungen ein relativ geringes. 
Das Benthos, selbst das vagile, zeigt so viele Anpassungserscheinungen 
an die dusseren Lebensbedingungen des Untergrundes, der Wasser- 
bewegung, des Pflanzenwuchses, dass sowohl das sessile wie das vagile 
Benthos lokale, engumgrenzte Bezirke bewohnt. 

Nach der Art seines Vorkommens kann man das litorale Benthos 
der Flachsee, von dem abyssalen Benthos der Tiefsee unterscheiden. 

Das litorale Benthos der Flachsee umfasst alle benthonischen 
Pflanzen, denn nur in der diaphanen Region der geringen Wasser- 
tiefen vermégen festsitzende Pflanzen zu assimiliren und zu leben. 
2 * 
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Infolgedessen gehdren alle pflanzenfressenden Benthosthiere ebenfalls 
zum Gebiet der Flachsee. Auch eine grosse Zahl von Fleisch- und 
Schlammfressern sind durch ihre Lebensweise und Nahrung auf diese 
Region angewiesen, obwohl solche Formen natiirlich auch in der Tief- 
see leben kénnen. 

Das abyssale Benthos umfasst die eigentlichen Bewohner der 
Tiefsee, nimlich alle diejenigen Meeresthiere, welche am Boden des 
tiefen Wassers leben und gedeihen. Das Pflanzenreich ist dem abyssalen 
Benthos fremd, infolgedessen fehlen hier auch alle Pflanzenfresser. 
Viele Tiefseethiere bewohnen diese Region, weil sie hier jene unverdan- 
derliche Temperatur finden, die sie zu ihrem Gedeihen brauchen; andere 
schitzen den modererfiillten Tiefseeschlamm als Nahrungsmittel so hoch, 
dass sie deshalb von der Flachsee tief hinabsteigen; nur wenige Thiere 
zeigen besondere Anpassungerscheinungen an den hohen Druck, welcher 
dort herrseht. 

Nahe verwandt mit dem vagilen Benthos, und durch viele 
Ueberginge mit ihm verbunden, ist das Nekton. Es _ umfasst 
soleche Thiere, welche im offenen Meere leben und deren Bewegungs- 
organe kriftig genug sind, um selbst gegen den Strom zu schwimmen. 
Die Krebse, Cephalopoden und Fische, welche man als Nekton be- 
zeichnen muss, besitzen in der Regel einen kielformig gebauten K6rper, 
dessen Gestalt einen méglichst geringen Widerstand gegen eine lineare 
Vorwirtsbewegung darbietet. Mit Hilfe ihrer kraftigen Muskulatur 
sind sie im Stande, sich rasch vorwarts oder riickwirts zu schnellen, 
und manche Fische kénnen sogar ihre Flossen zu einem Fallschirm 
ausbreiten, welcher es-ihnen erméglicht, selbst ausser Wasser sich eine 
Strecke fortzubewegen. Welche Vortheile die ,,Fischgestalt“ mit ihrem 
langen Korper, und der im Schwanze concentrirten Muskulatur dar- 
bietet, das erkennt man am besten aus der Form der Séaugethiere, 
welche sich an das Leben im Wasser angepasst haben und in ihrem 
dusseren Habitus den Fischen sehr ahnlich geworden sind. 

Eine scharfe Trennung zwischen Nekton und vagilem Benthos 
ist ebenso wenig mdglich, wie zwischen jenem und dem Plankton, 
welches diejenigen Pflanzen und Thiere begreift, die passiv im Meere 
treibend leben, und in ihrer Organisation die mannichfaltigsten An- 
passungserscheinungen an ihr Lebenselement erkennen lassen. Plankton 
und Benthos scheinen Gegensiitze darzustellen und doch sind sie durch 
die verschiedenartigsten Faden mit einander verkntipft. Die meisten 
festsitzenden Thiere und Pflanzen entwickeln sich aus freischwimmenden 
Jugendformen. Die Schwirmsporen der Algen und Tange treiben sich 
mit Hilfe zarter Wimperfiden im Wasser umher, ehe sie sich am 
Boden festsetzen. Die befruchteten Eier der festsitzenden Korallen, 
Bryozoen, Aktinien sind planktonisch und entwickeln sich frei im Meere. 
Die Jugendformen der Echinodermen, die sog. Astrolarven, gehdren 
lange Zeit dem Plankton an, ehe sie benthonisch werden, und die Larve 
von Antedon ist erst planktonisch, dann setzt sieysich fest,und wird 
Sessiles Benthos, darauf lést sie sich wieder von ihrem Stiel ab, um 
dem vagilen Benthos anzugehéren oder sogar als nektonisch mit ihren 
Armen in eleganten Ruderbewegungen im Wasser umher zu schwimmen. 

Die Pflanzen des Plankton sind einzellige griine, blaue, 
rothe oder gelbe Algenzellen oder mehrzellige Fadenbiindel, welche zum 
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Theil ziemlich kosmopolitisch tiberall verbreitet sind, zum Theil wieder 
ganz sporadisch in grossen Schwiirmen auftreten. So wurde von der 
deutschen Planktonexpedition kein einziges Exemplar von Pyrocystis 
noctiluca gefangen, wihrend die Challengerexpedition diese Form in 
ungeheuerer Menge antraf. Z7ichodesmium erythraeum erscheint zu 
gewissen Zeiten in solchen Mengen an der Meeresoberfliche, dass die- 
selbe eine rothliche Farbe erhalt, wiahrend es zu andern Zeiten sehr 
selten ist. Zwar besitzen manche Planktonalgen zarte Wimpern oder 
Geisselfiiden, mit Hilfe deren sie sich aktiv zu bewegen vermégen, 
allein eines wirklichen Ortswechsels yon einem Meer zum andern sind 
sie aktiv nicht fihig; sie werden nur durch Meeresstrémungen passiv 
weitergetrieben. 

HAECKEL zihlt 9 verschiedene Gruppen!) auf: die Chromaceen 
(Procytella primordialis), Caleocyteen (Coceosphaeren, Coccolithen, 
Rhabdosphaeren), die Murracyteen (Pyrocystis noctiluca), die Diatomeen, 
die Xanthellen, die Dictyochen (friiher fiir Radiolarien gehalten), die den 
Infusorien nahestehenden Peridineen, die Halosphaeren und die Oscil- 
latorien (7richodesmium erythraeum). Diese niedrig stehenden Algen 
sind fiir den Stoffwechsel des Meeres von der allergréssten Bedeutung, 
denn sie liefern den weitaus gréssten Theil der Urnahrung. Die un- 
geheueren Massen von Nahrung, welche die unziihligen Schaaren der 
schwimmenden Seethicre tiglich verzehren, stammen zum gréssten Theil 
direkt oder indirekt aus der Planktonflora. 

Zum Plankton gehért endlich auch Sargassum vulgare, das be- 
kannte Golfkraut, weleches, durch Stiirme von den mittelamerikanischen 
Kiisten losgerissen, Monate lang im Meere treibt und weiter vegetirt, 
und das man daher besser als Pseudoplankton?) bezeichnet. 

Die Thiere des Plankton, der Auftrieb, oder die pelagische Thier- 
welt ist durch viele Anpassungserscheinungen an die Lebensweise im 
offenen Meer vortrefflich angepasst. Der Koérper ist meist glashell durch- 
sichtig, die Gewebe enthalten bis zu 98 °/, Wasser, und besitzen fast das- 
selbe spezifische Gewicht wie das sie umgebende Element. Hydro- 
statische Apparate erleichtern das passive Schwimmen und erméglichen es 
den Planktonthieren, vertikal auf- und niederzusteigen. Skelette sind nur 
bei den kleineren Formen entwickelt, und gewohnlich so geformt, dass 
sie bei grosser Fliiche eine sehr geringe Masse enthalten, und hierdurch 
die Reibungswiderstiinde im Wasser vermehren. 

Das Plankton ist an der Oberfliche sowohl der Kiistengebiete 
wie des offenen Ozeans verbreitet. Das neritiseche Plankton um- 
fasst die schwimmende Flora und Fauna der Kiistenregionen an Kon- 
tinenten, Archipelen und Inseln. Dasselbe ist in seiner Zusammensetzung 
von dem ozeanischen Plankton wesentlich verschieden und sowohl 
quantitativ wie qualitativ reicher. Denn lings der Kiisten entwickeln 
sich, zum Theil unter dem Schutze des litoralen Bios oder in gene- 
tischem Zusammenhang mit ihm, zahlreiche schwimmende Thier- und 
Pflanzenformen, welche im offenen Ozean entweder iiberhaupt nicht 
vorkommen oder doch rasch zu Grunde gehen. Dagegen kénnen die 


1) Abbildungen dieser verschiedenen Formen findet man zusammengestellt 
in: WatrHer, Allgemeine Meereskunde. Leipzig. Weber 1893. 
2) Scuvert, Das Pflanzenleben der Hochsee. 
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Thiere des ozeanischen Plankton durch Strémungen und Stiirme an 
die Kiisten getrieben werden und sich dort mit dem neritischen Plankton 
mischen. Schon aus diesem Grunde ist der Reichthum der neritischen 
Gattungen und Arten ein viel grésserer als derjenige des ozeanischen 
Plankton. 

Als pelagisches Plankton bezeichnen wir die Bewohner der 
Meeresoberfliche. Dasselbe ist dadurch ausgezeichnet, dass es unter 
bestimmten Bedingungen betrichtliche vertikale Wanderungen auszu- 
fiihren vermag. Im allgemeinen hilt sich das pelagische Plankton am 
Tage in einiger Meerestiefe auf, welche bis 200 m betragen kann, 
Nachts bevélkert sich die Meeresfliche rasch mit diesen Bewohnern 
der tieferen Wasserschichten, und es entsteht jener grosse Reichthum 
des niichtlich leuchtenden Planktons. 

Ueber dem Boden der Tiefsee schwebt das wesentlich ‘rmere 
bathybische Plankton. MHierher gehdren viele Phaodarien, einige 
Medusen und Siphonophoren, viele Krebse und manche Larven des 
abyssalen Benthos. Nach den Beobachtungen von A. AGassiz schwebt 
das bathybische Plankton nur bis 100 m tiber dem Meeresboden. 

Zwischen pelagischem und bathybischem Plankton finden wir das 
zonarische Plankton eingeschaltet, dessen Fauna noch nicht ge- 
niigend bekannt ist. 

Mit Riicksicht auf die Lebensgeschichte der einzelnen Organismen 
miissen wir holoplanktonische Wesen von meroplanktonischen ‘Thieren 
und Pflanzen unterscheiden, eine Eintheilung, welche am besten aus 
der unten folgenden Liste beurtheilt werden kann. 

Was endlich die Zusammensetzung und Vertheilung des Plankton 
im Meere betrifft, so unterscheiden wir!) monotones, priivalentes, 
polymiktes und pantomiktes Plankton. 

Das monotone Plankton besteht zu 9%/,, des Volumens aus 
einer Pflanzen- oder Thierform. Von 404 verschiedenen Plankton- 
fingen, welche Kapitin HeNpoRFF in fast allen Ozeanen gesammelt 
hat, waren 152 Fange monoton. 

Das privalente Plankton besteht mindestens zur Hiilfte aus 
einer Form und kam 178mal vor. 

Auf der folgenden Tabelle sind die monotonen und _privalenten 
Fange nach der Art ihrer Zusammensetzung aufgezihlt; bemerkens- 
werth ist das Ueberwiegen der Krebse, welche 159 mal den Charakter 
des Plankton bestimmen, dann folgen die Radiolarien mit 74 Fangen, 
Cnidarien mit 25, Sagitten und Oscillarien mit 20, Salpen mit 16 
Fiingen. 

Bei dem polymikten Plankton, das in 53 Fangen vorkam, 
iiberwiegen meist die Copepoden und anderen Krebse, dann folgen der 
Zahl nach die Sagitten, Salpen, Radiolarien und Cnidarien. 

Das pantomikte Plankton ist éusserst bunt aus allen den 
verschiedenen Pflanzen und Thieren zusammengesetzt, so dass keine 
Form nummerisch tiberwiegt; es wurde in 21 Fiingen beobachtet. 


1) HArcKeL, Planktoncomposition. Jen. Zeitschrift fiir Naturw. 1892. 
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Leitformen des Plankton: monoton privalent 
MMPEOMICCTY Pos 26 ers se D 2 
@eslosphacren, , . ... . +. . 1 — 
Bregwlarien ae. te 9 11 
Beeeacal he ie 4 ke a= 1 
PRIMGCTIDA hy cise foie! — 1 
RCISTICN SS gs al 53 
Cnidarien (Medusen und Siphonoph.) 8 17 
Echinodermenlarven . . . . . 2 1 
OE ee ree mee, 3 17 
versch. Crustaceen. . . .. . a0 49 
Berizopoden 4. wa kk. 5 1 
BEEROGEN) Ko eel sey eds 57 10 
MereOpoden Ws es ah iy 1 — 
OES 0 ee 4 12 
Beppertens PR! gs <a 1 
Fische und Fischeier. . . . . — Z 

| 152 | 178 


Um ein vergleichendes Bild der Lebensweise der verschiedenen 
Meeresorganismen zu geben, habe ich auf der folgenden Liste mit P. 
das planktonische, mit B. das benthonische und mit N. das nektonische 
Leben bezeichnet. Die grossen Buchstaben geben den bionomischen 
Charakter der iiberwiegenden Mehrzahl der betreffenden Thiergruppe 
wieder, wihrend Ausnahmen mit kleinen Buchstaben p. b. n. bezeichnet 


wurden: 


Pflanzen 


ausser den genannten Planktonalgen: 


Jugendform Erwachsene Form 
Griinalgen B. 
Florideen — B. 
Tange - B. p. 
Seegriiser —- B. 

Thiere: 

Jugendform Erwachsene Form 
Infusorien os Bey 
Foraminiferen — BoP, 
Radiolarien — L. 
Spongien Fr. B. 
Medusen B. p. Pile 
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Jugendform Erwachsene Form 

Siphonophoren Pp: P. 
Ctenophoren ig P; 
Chaetognathen dit irs 
Turbellarien FP 15% 
Anneliden PR: BP; 
Rotatorien PP BP: 
Brachiopoden lex B. 
Bryozoen es B. 
Muscheln P. B.n. 
Schnecken Ee B. p. 
Pteropoden iL; P, 
Cephalopoden E B.N. p. 
Heteropoden P; Ps 
Crinoiden P.(B.) B. a. 
Asteriden Peb: B. 
Ophiuriden Pb. B.n. 
Echiniden Pb. B. 
Holothurien E Ben 
Krebse Pag: P. BLN. 
Insekten p. p- 
Tunikaten ee P. B. 
Fische Pe Ee BAN: 
Reptilien —— Ea 
Siiugethiere = N. 


4 Die Facies des Meeresbodens. 


Mit dem Worte Facies bezeichnet man die unterscheidenden 
Merkmale gleichzeitig gebildeter Gesteine, wenn es sich 
um die Diagnose verschiedener Felsarten handelt. So nennt man die 
porphyrisch erstarrten Abarten eines vulkanischen Gesteins: eine Porphyr- 
facies, die glasigen Varietiiten: Glasfacies, die in Gangform auftreten- 
den: Gangfacies. Wenn man gleichzeitig gebildete Sedimentgesteine 
miteinander vergleicht, so spricht man von einer: Kalkfacies, Mergel- 
facies, Gerdllfacies, Sandsteinfacies. Oder aber man benennt die Facies 
nach den iiusseren Umstiinden ihrer Bildung als: Siisswasserfacies, 
Meeresfacies, Strandfacies, Tiefseefacies. Endlich unterscheidet man 
gleichzeitig gebildete Gesteine von ihnlicher petrographischer Beschaffen- 
heit, aber verschiedenem Fossilgehalt als: Ammonitentacies, Korallen- 
facies, Schwammfacies. 

Das gemeinsame zweier, als lacies unterschiedener, Gesteine ist 
die Gleichzeitigkeit ihrer Bildung, und da die Faciesunterschiede durch 
verschiedene dussere Umstiinde erzeugt worden sein miissen, so spielen 
bei der Faciesbezeichnung die Umstiinde der Bildung eines Gesteins 
eine hervorragende Rolle, so dass man!) Facies im tibertragenen Sinne: 
die Wechselbeziehungen zwischen den iiusseren Bedingungen einerseits, 
und dem Gesteinsmaterial und den Wohnsitzen von Organismen ande- 
rerseits, genannt hat. - 

Diese Definition leitet uns tiber zu dem engeren Sinne, in welchem 
wir hier das Wort Facies gebrauchen wollen. Wir verstehen darunter: 
die physikalischen Eigenschaften des Meeresbodens, 
welche die Vertheilung der Organismen im Meere regeln, 

Lange bevor die Botaniker und Zoologen untersucht hatten, 
welchen Einfluss die Facies des Meeresgrundes auf die lokale Ver- 
theilung der Flora und Fauna habe, erkannten die Geologen, dass man 
bestimmte Versteinerungen hiufig in bestimmten Gesteinen finde, 
wiihrend man in anderen Felsarten vergeblich nach ihnen sucht. 

1669 verdffentlichte SreNon?) sein Buch ,,De solido intra solidam 
naturaliter contento“, in welchem das Wort ,,Sediment“ zum erstenmal 
fiir marine Gesteine gebraucht wurde, und wo er in Toskana sechs 
verschiedene geologische Ablagerungen, als ,sex distinctae Etruriae 


1) E. von Mogstsovics, Die Dolomitriffe von Siidtirol. Wien 1879, S. 5. 
2) B. von corra, Beitriige zur Geschichte der Geologie, Leipzig 1877. 
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tacies ex praesenti facie Etruriae collecta“ unterschied. 1695 unter- 
schied Woopwarp die gleichzeitig (wihrend der Sintfluth!) gebildeten 
Strandgesteine von den Ablagerungen des tieferen Meeres. 

1773 unterschied FuncHsEL die verschiedenen gleichzeitigen Ge- 
steine in der Formationsreihe Deutschlands. Aber erst GReEssLy 4) 
definirte die Facies als bionomische Einheit: das Wesen einer Facies 
besteht darin, dass in bestimmten Gesteinen eine bestimmte fossile 
Fauna enthalten ist und iiberall auftritt, wo sich das betreffende Ge- 
stein findet, wihrend jene Fauna in anderen gleichzeitigen Gesteinen 
fehlt. 

Hier wird also schon mit klaren Worten das gesagt, was wir, 
auf die Gegenwart tibertragen, als Facies hier bezeichnen wollen, 
niimlich: die Charaktere des Sedimentes, welche die Vertheilung der 
Organismen bestimmen. 

Die benthonischen Organismen des Meeres, médgen sie festge- 
wachsen sein, oder am Boden umbherkriechen und laufen, ja sogar 
viele schwimmende Thiere des Nekton zeigen eine tiberaus bemerkens- 
werthe Abhingigkeit von den physikalischen Verhaltnissen des Unter- 
grundes und ihrer Umgebung. Ob der Meeresboden felsig und fest, 
oder sandig und verschiebbar ist, ob er aus grobem Gerdll oder aus 
feinem Schlamm besteht, das pragt sich in der Zusammensetzung seiner 
Flora und Fauna deutlich aus, und bestimmte Pflanzen und Thiere 
kann man geradezu als Leitformen fiir bestimmte Eigenschaften des 
Meeresbodens ansehn. 

Betrachten wir zuerst die benthonische Flora des Meeres, 
so erkennen?) wir, dass der Meeresgrund keineswegs iiberall mit Algen 
bewachsen ist, und dass die Ausdehnung vegetationsloser Wiisten auf 
dem Meeresgrund viel grésser ist als auf dem Festland. 

Vegetationslos ist die gesammte aphotische Region. Und wenn 
man bedenkt, dass mehr als die Hiilfte der Erdoberfliche Tiefseeboden 
ist, so kann man die Seltenheit pflanzenbewachsenen Meeresbodens 
ermessen. 

Alle herbivoren Thiere, sofern sie nicht von planktonischen 
Pflanzen leben, sind mithin auf diese engbegrenzten Regionen beschrinkt, 
und da wiederum viele kriechende und schwimmende Thiere von diesen 
Pflanzenfressern leben, so ist auch ihrer Verbreitung durch die Ver- 
breitung des Lichtes ein Ziel gesetzt. 

Die Region®) des Seegrases, Zostera marina, reicht im Kieler 
Hafen und den benachbarten Kiistenstrecken nur so weit, als das Sedi- 
ment sandig ist. In 11m beginnt der Sand zuriickzutreten und geht 
in einen schwarzen Schlamm iiber; hier verschwinden die Seegriiser 
und mit ihnen die Azssoa labiosa und Cardium fasciatum. 

In der Ostsee‘) ist mit Algen bewachsen: die Litoralregion und 
sandiger, kiesiger, gerédllreicher Boden; der Schlamm ist vollkommen 
pflanzenlos. Ganz anders liegen die Verhiiltnisse in der Nordsee. 
Wahrend in der Ostsee durch den Mangel stirkerer Brandung und den 


1) GressLty, Observations sur le Jura Soleurois. §S. 11. 

2) Conn, Abh. d. Schles. Ges. f. Vaterl. Kultur, 1868, S. 41, 
3) Meyer und Moestvus, Fauna der Kieler Bucht. §. 14. 

4) Renker, Ber, d. deutsch. Bot. Ges. 1889, 8. 368. 
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Mangel der Gezeiten ein sandiger, kiesiger Untergrund unbeweglich 
und unverschiebbar ist, wird der Boden der Nordsee durch hohe Wellen 
und durch eine ausgiebige Fluth bis in seine Tiefen bewegt. Infolge- 
dessen ist die gesammte Fiche der deutschen Bucht in der Nordsee, 
selbst wo sie Sandboden hat oder mit groben Blécken beset ist, voll- 
kommen vegetationslos, und nur die felsige Umgebung von Helgoland 
bildet eine pflanzenreiche Oase. 

Dass') die Bodenbeschaffenheit in hohem Maasse bestimmend fiir 
das Vorkommen und den Charakter der benthonischen Algenvegetation 
ist, driingt sich schon beim ersten Blick auf die Vegetation einer mannich- 
fach gestalteten Kiiste auf. Und doch ist diese Beziehung eine rein 
fiusserliche, denn nur die physikalische Beschaffenheit des Substrates 
giebt hierbei den Ausschlag. Der Vergleich zwischen Ostsee und Nord- 
see lehrt zudem, dass nicht allein die Korngrésse des Sediments hierbei 
bestimmend wirkt, sondern dass die Intensitiit ‘der Wasserbewegung 
auch eine Rolle spielt. 

Es kommt den Algen nur auf einen festen Halt an; wo und wie 
sie denselben finden, ist ihnen gleichgiltig. Daher ist ihnen im All- 
gemeinen jedes Substrat recht; eine Thatsache, welche sich bei den 
raschlebenden kleineren Formen unwiderstehlich aufdriingen muss. 

Die Keimsporen der Meeresalgen flottiren meist eine Zeit lang 
frei im Wasser umher. In dieser Zeit ihrer Entwicklung, wiihrend des 
planktonischen Lebens, ist ihre Verbreitung ausschliesslich von der 
Richtung und Erstreckung der Wasserstrémungen abhingig. 

Die Spore setzt sich am Meeresboden fest und wachst zum Keim- 
ling heran; in diesem Stadium der Entwicklung entscheidet es sich, ob 
ein Boden vegetationsreich oder pflanzenleer sein soll. Die Keimlinge 
siedeln sich ohne Unterschied auf lebenden oder todten Kérpern, auf 
beweglichem oder unverschiebbarem Substrat an. Nicht von den Algen 
geht die Wahl des Wohnsitzes aus, sondern von den physikalischen 
Bedingungen der Umgebung wird die Begrenzung der Algenvegetation 
durch Auslese bestimmt. 

Im Golf von Neapel sind sandige Kiistenstriche im Bereich des 
Wellenschlages vegetationslos; ebenso tragen aber auch die weichen 
Tufffelsen im Bereich der Brandung keine Vegetation, weil sie von der- 
selben zu rasch abgewaschen werden. An geschiitzten Oertlichkeiten 
schon im Meeresniveau, sonst erst einige Meter tief beginnend, findet 
man Posidonia oceanica auf Sandboden, Phucagrostis, Caulerpa, Gra- 
cilaria aber auf Schlamm dichte Rasen bildend. Cazlerpa findet man 
auf sandigem Boden noch 15m tief, wahrend Poszdonza bis 100 m ver- 
einzelt beobachtet wurde. Auch die in grésseren Tiefen lebenden 
Kalkalgen findet man nie auf schlammigem Boden, da sie hier bald 
im Schlamme yersinken und ersticken wiirden. Sie leben entweder auf 
dem Sand geringer und griésserer Tiefen oder auf den Posidoniawiesen 
der tieferen Meeresgriinde. 

Indirekt beeinflusst die Beschaffenheit des Sedimentes die Ver- 
theilung der Algen dadurch, dass schlammiger Boden selbst in geringer 
Wassertiefe das Wasser so triibt, dass die Schattenpflanzen der tieferen 
Region hier bis nahe an die Oberfliiche des Meeres heraufsteigen. 


1) BerrHorp, Mitth. Zool. Stat. zu Neapel 1882, 8. 431. 
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Die Zerkliiftung eines Gesteines ist endlich auch von grosser 
Bedeutung fiir den Reichthum seiner Algenvegetation. So beobachtete 
Lewes!) an den Scillyinseln, dass der reine Granit fast ebenso schlimm 
fiir die Algenvegetation ist, wie reiner Kalkfelsen. Nur wenige Pflanzen 
wachsen darauf; und wo es wenig Pflanzen giebt, da sammeln sich 
auch keine Pflanzenfresser und mithin noch weniger die Fleischfresser, 
die wieder von diesen leben miissen. 

Wir haben gesehen, in welcher Weise die Beschaffenheit des 
Meeresbodens, die Facies des Sedimentes, den Reichthum der Vege- 
tation und indirekt auch die Vertheilung der Meeresfauna beeinflusst ; 
jetzt wollen wir auf diese letztere an der Hand spezieller Beispiele 
niher eingehen. 

Die benthonische Fauna besteht zum Theil aus Pflanzenfressern, 
zum Theil nihrt sie sich von dem Fleisch dieser letzteren. Andere 
Formen sind geniigsame Schlammfresser, aber fast alle zeigen gewisse 
Beziehungen zu der Facies des Bodens. v. WILLEMOES-SuHM schrieb ?) 
von der Challengerreise: bis zu einem gewissen Grade ist die Beschaffen- 
heit des Bodens dasjenige Moment, welches die Thiere veranlasst, sich 
an einer bestimmten Stelle niederzulassen, und nicht die Tiefe. 

Auch bei der Fauna miissen wir im Auge behalten, dass die Thiere 
nicht mit Bewusstsein und vorbedacht eine bestimmte Facies aufsuchen 
oder eine andere meiden. Die Mehrzahl der Meeresthiere schwirmen 
in fritheren Stadien ihrer Entwicklung als meroplanktonische Wesen 
im offenen Meere umher. Wind und Wellen, Wasserdichte und 
Strémungen, Schwerkraft und Zirkulation des Wassers fiihren die Schwirme 
eben geborener Formen weit tiber das Meer. Tausende gehen zu 
Grunde wihrend sie im Wasser dahintreiben, sei es, dass sie raiube- 
rischen Thieren zum Opfer fallen, sei es, dass das Wasser sie linger 
dahinflésst als die Zeitdauer ihrer planktonischen Entwicklung betriigt. 
Unziihlige erreichen zwar den Meeresboden, aber sie finden nicht die 
fiir ihre Weiterentwicklung giinstigen Faciesbedingungen und miissen 
sterben; nur wenige gelangen durch Zufall an solehe Stellen, wo sie 
die ihnen zusagenden Existenzbedingungen finden. 

Die unendliche Zahl von Eiern und Laich, welche die meisten 
Meeresthiere produziren, hiingt auf das Engste mit diesen Vorgiingen 
zusammen und macht allein das Weiterleben der Art méglich. _ 

Die*) Rotalia veneta der Lagunen von Venedig kommt nur wieder 
in dem Schlammboden der Bucht von Muggia vor. Die bei Ancona 
auf unterseeischen Kalkfelsen hiiufige Polystomella strigillata fehlt bei 
Venedig und Triest vollstiindig. Nodosarza, welche im Sand yon Rimini 
hiinfig ist, sucht man an dem nahen Ancona vergeblich, wiihrend Rofalia 
Becchert beiden Stellen gemeinsam ist. Peneroplis planatus ist im 
Sande der Istrischen Kiiste yon Citta nuova bis Pola gemein, fehlt aber 
bei Triest, Venedig, Ancona. 

Das Schlammegebiet 4) der Secca di Benda Palumma ist forami- 
niferenleer, wiihrend alle sandigen Sedimente dieses Gebietes Foramini- 
feren enthalten. 


1) Lewes, Naturstudien am Meeresstrand 1859, S. 221. 

2) v. WILLEMOES-SuHM, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1873. 

3) Brapy, D. Acad. d. Wissensch. Wien. Math. Naturw. Cl. XX XXIII, 8. 96 
4) J. WALTHER, Mittheil. zool, Stat. zu Neapel 1888, S. 382. 
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Interessante und lehrreiche Beispiele fiir die Bedeutung der Facies 
bieten die Riffkorallen. Diejenigen Formen, welche den Charakter der 
Riffe im Rothen Meer und im Indischen Ozean  bestimmen, die 
Madrepora corymbosa, Porites lutea, Pocillopora, Coeloria w. 8. w. 
sind meist so fest auf ihrem Untergrund festgewachsen, dass man sie 
nur mit Hammer und Meissel abzulésen vermag. Und an den fossilen 
Korallenriffen der Sinaikiiste') kann man zeigen, dass sie auf den 
Schichtenképfen fester Sedimentgesteine vorkommen, wihrend weiche 
und broéckelige Kiistengesteine keine Riffkappe beobachten lassen. 
Wahrend so gewisse Gattungen einen festen Untergrund verlangen und 
dadureh fiir die Ansiedelung der Riffe iiberhaupt eine bestimmende 
Rolle spielen, gedeihen andere Gattungen an geschiitzten Gebieten des 
inneren Riffes auch auf lockerem Sande. 

Auf den Riffen von Dar-es-Salaam fand Ortmann”) folgende 
Formen auf Felsen und todten Korallenstécken aufgewachsen: 


Porites lutea Astracosmilia connata 
Porites solida Echinopora Hlempricht 
Madrepora vagabunda Galaxea fascicularts 
Madrepora vartabilis Galaxea ellist 
Madrepora hortzontalis Gontastraca retiformes 
Zusammenhiingende Banke im Seegras bildeten: 
Montipora spongiosa Psammocora obtusangula 


Lophoserts laxa. 
Locker im Sande steckend, freiliegend, oder auf Seegras aufge- 
wachsen in einzelnen Stécken, leben auch die zuletzt genannten 3 Formen, 
dann: 


Psammocora sp. Porites nodtfera 
Lophoseris sp. Cyphastraea chalcidicum 
Favia Ehrenbergi Leptastraca tmmersa 
Pocillopora subacuta Trachyphyllia Geoffroyt 
Stderastraca Savignyana Diaseris distorta 


Fungia dentigera. 

Sowohl die Seegrasbiische, wie einzelne am Grunde _ liegende 
Fremdkérper bieten diesen Arten eine geniigend feste Unterlage, so- 
lange der Korallenstock klein ist. Wenn aber die Stécke grosser 
werden, dann kann ihr Gewicht die Festigkeit des Substrates soweit 
tiberwinden, dass sie haltlos von jeder Welle bewegt werden, und ihrer 
Befestigung verlustig gehen. 

Tuurston berichtet®), dass auf JMZeleagrina haufig Korallen 
wachsen; auf todten wie lebenden Schalen fand er: A/adrepora, Pocit- 

lopora, Astraea, Coeloria, Hydnophora, Galaxea. 
Kin treffliches Beispiel fiir die Bedeutung eines festen Unter- 
grundes bei der Ansiedelung von Riffkorallen bieten die kleinen 
Korallenriffe der Javasee. Sturrer‘) beobachtete, dass sich die 
Madrepora arbuscula Montipora stilosa, 
Porites mucronata Montipora lima, 


1) J. WatrHer, Abh. d. K. S. Ges. der Wissensch. Leipzig 1888, 8. 498. 
.2) ORTMANN, Zool. Jahrb. 1892, S. 638. 

3) THurston, Madras Goy. Central Museum 1890, 8. 22. 

4) Siurrer, Naturk. Tijdschr. f. Nederl. Ind., XLIX, 8. 363. 
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auf Bimsteinbrocken ansiedeln, welche mitten im weichen Schlamm 
liegen, und dass von diesen aus, die immer grésser werdenden Korallen- 
binke ihren Anfang nehmen. 

Die Korallenriffe selbst stellen eine tiberaus charakteristische 
Facies des Meeresbodens dar. Das ganze thiergeographische Gebiet, 
das man}) als die ,,indopazifische Provinz“ bezeichnet, ist durch das 
Vorkommen der Riffkorallen bestimmt. Vergesellschaftet mit diesen 
leben eine Fiille von Mollusken und anderen Thieren, welche von den 
Korallen so abhangig sind, dass sie tiberall auftreten, wo sich Riffe 
finden, und fehlen, wo die Riffkorallen nicht vorhanden sind. Man 
kann die indopazifische Provinz geradezu als die Facies der Riffkorallen 
bezeichnen. 

An der nordamerikanischen Ostkiiste kann man?) itiberall be- 
merken, wie mit der Beschaffenheit des Meeresbodens sofort die Fauna 
wechselt. Die Fauna der Kalkgriinde des Floridaplateaus ist grund- 
verschieden von der Thierwelt, welche in wenig Meilen Entfernung in 
iihnlicher Tiefe den Kalkschlick des Golfstrombettes bewohnt. Manche 
Formen der Carolinafauna verschwinden bei Cap Florida und erscheinen 
wieder bei Cap Sable und an der Westkiiste, sobald der Sandboden durch 
Korallenriffe ersetzt wird. 

An der westafrikanischen Kiiste kann man?) zwischen 100 u. 200m 
eine Schlammfacies mit Wirmern und S7phonodentalium quinguan- 
gulare von einer Felsenfacies mit Caryophyllia clavus, Hydroiden, 
Asteriden und vielen bunten Mollusken unterscheiden. Doch finden sich 
todte Schalen der letzteren auch im Schlamme. 

Im Golf von Neapel erheben sich submarine felsige Inseln aus dem 
umgebenden Schlamm, die ich als Denudationsreste ehemaliger Vulkane 
betrachte‘). Auf ihnen lebt eine Fauna, welche grundverschieden ist 
von den Bewohnern des nahen Schlammes. So dregte A. CoLompo 5) 
auf der Secca di Capo Miseno auf felsigem Boden in 53 m: 


Adamsia palliata Amphiura squamata 
Antennularia antennina Balanophylha ttalica 
Calyptraca chinensis Cardium papillosum 
Caryophyllia cyathus Cerithium vulgatum 
Chenopus pes pelecant Chondrosta rentfornis 
Circe minima Cymopolia Caront 
Dorocidaris papillata Echinaster sepositus 
Eschara foltacea Eurynome aspera 
Frondipora verrucosa Gobius sp. 
Llyanthus parthenopeus Inachus sp. 
Micropora tmpressa Modiola adriatica 
Molgula sp. Myriozoum sp. 
Nassa limata Nassa mutabilis 


1) FiscHER, Manuel de Conchiliologie, 8. 156. 

2) A. AGAssiz, Blake I, S. 143, 285. 

3) STUDER, Gazelle III, 8. 32. 

4) J. WALTHER, I vulcani sottomarini del golfo di Napoli. Boll, R., Com. 
Geol. 1886, Nr. 9. 

5) A. CoLomBo, La fauna sottomarina del golfo di Napoli, Riv. Marittima 
Roma 1888, 8. 92. 
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Ophioderma longicauda 
Ophiothrix sp. 
Phascolosoma sp. 
Rhopalea neapolitana 


Ophiacantha setosa 
Paguristes maculatus 
Pinna nobilts 

Tellina serrata 


Ute glabra 
--wihrend einen Kilometer davon, auf Schlammgrund in 75 m nur die 
: gesperrt gedruckten Formen vorkamen, ausserdem aber: 
Aega sp. Antedon diluvit 


Arca tetragona 
Corbula mediterranea 
Cynthia microcomus 


Doris sp. 
Eschara cervicornis 
| Flermione hystrix 


Luidia ciliaris 

Nucula nucleus 
Palmipes membranaceus 
Pecten opercularts 
Pecten testae 
Phoxtcillus charybdaeus 
Pilumnus sp. 
Solecurtus coarctatus 


Cardita aculeata 
Cucumaria cucumts 
Defrancia gracilis 
Ebalia Pennantit 
Fissurella sp. 

Lima hians 
Mimosella gracilis 
Onuphis tubtcola 
Phallusia mentala 
Pecten pusto 
Phellia mummus 
Phyllodoce laminosa 
Pisa armata 
Suberites appendicula 


Trochus granulatus. 
Dieses Beispiel ist geologisch tiberaus lehrreich; denn die beiden 
gleichzeitig gebildeten Sedimente, welche kaum 1000m_ voneinander 
_-entstehen, haben nur 8 Formen gemeinsam, welche erhaltungsfihige  ~ 
_ Hartgebilde besitzen, wihrend an der einen Lokalitét 24 Arten, an der 
anderen 31 Arten nur lokal verbreitet sind. 
In der Nahe der Thorntonbank (am Ausfluss der Schelde gelegen) 

findet') man 28m tief auf einem eng umschriebenen Gebiet einen sehr 
zahen Schlamm mit einer ganz besonderen Fauna, deren Formen in der 
_belgischen Fauna sonst nirgends beobachtet werden, wihrend sie hier 
ungemein zahlreich sind. So lebt hier Gedza deltwra in bunter Farbung, | 
_ welche sich wie ein Schanzarbeiter Giinge durch den Schlamm grabt. 
Calianassa subterranea \ebt ebenfalls im Schlamm, und ist durch ihre 
Farblosigkeit ausgezeichnet. Ausserdem finden sich: Zhza folita, 
LEbalia Bryerii, Pilumnus pusillus, zwei Arten von Phascolosoma, 
Loxosoma, Cerianthus und Cardium norvegicum. 
Aber auch die nektonische Fauna der Fische ist vielfach 
von einer bestimmten Facies abhingig. Nicht nur, dass viele Fische 
Pflanzenfresser indirekt an eine gewisse Beschaffenheit des Bodens 
iipft sind, nein auch direkte Abhingigkeit lasst sich nachweisen. 
So leben die Pleuronectes und Platessa, ebenso viele Rochen nur 
if sandigem Grunde; ihre Unterseite ist farblos, die Oberseite besitzt 
e Farbe des Sandes. Uvranoscopus gribt sich so tief in den Sand " 
ss nur seine glotzenden Augen hervorgucken. | 
_ Andere pe suchen zur Laichzeit bestimmte seichte Banke auf, 

ihre Eier abzusetzen. Mitten in der Nordsee erhebt sich von 
ES die SS Swe deren en tnit: alle umgebenden 
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Gebiete iibertrifft. Die seichten Banke von Neufundland sind eben- 
falls wegen ihres Fischreichthumes beriihmt. 

Wenn man bedenkt, dass Fische als leichtbewegliche Thiere tiber- 
all hinsehwimmen kénnen, so erscheint es doppelt bemerkenswerth, dass 
auch sie auf einer bestimmten Facies des Meeresbodens sehr zahireich 
sind, wihrend sie auf anderen Facies selten gefunden werden. f 

Sogar die Abgriinde der Tiefsee zeigen facielle Unterschiede, 
welche fiir die Vertheilung der Tiefseefauna von Bedeutung sind. An 
manchen Stellen der Chesapeake Bai fand AGAssizZ!) in 1800—2900 m 
den Boden des Meeres mit conecretioniren Krusten von eisenschtissigem 
Thon bedeckt, welche vielen Mollusken, die auf weicherem Boden nicht 
leben kénnen, eine feste Unterlage darboten. 

Wir lernen also aus diesen und vielen anderen thnlichen That- 
sachen, dass die Vertheilung der Meeresorganismen von zwei Faktoren 
in erster Linie bestimmt wird. 

Das erste Moment ist die Wasserbewegung, welche Embryonen 
und Larven, Eier und Sporen von ihrer Geburtsstiitte in das Meer 
hinaus entfihrt. Wellen und Strémungen wiirden auf diesem Weg ihre 
Bahn mit einer gleichmassigen Lebewelt besiedeln, wenn nicht die Be- 
schaffenheit des Meeresbodens wechselte, und wenn nicht bestimmte 
Facies fiir ein Wesen schiadlich, fiir ein anderes giinstig waren. Da- 
durch werden viele Keime wahrend der Entwicklung zerstért, und nur 
diejenigen wachsen heran, welche sich auf giinstigem Untergrund an- 
siedelten. Auf diese Weise wird die Zusammensetzung der lokalen 
Flora und Fauna durch die Facies bedingt. Die Faktoren, welche 
hierbei in Frage kommen, sind zuerst Bedingungen des Pflanzenlebens. 
Ob Algen oder Seegriiser, Tange oder Florideen auf einem Stick 
Meeresboden gedeihen, ist ein grundlegender Faktor fiir die daselbst 
lebende Thierwelt. Denn es werden dadurch nicht nur direkt alle 
Pflanzenfresser, sondern indirekt auch die Thierfresser beeinflusst. 

Die Beschaffenheit des Untergrundes ist ein zweites Moment. Die 
Mehrzahl der festsitzenden Thiere und Thierstécke, viele dickschalige 
Mollusken, viele Krebse, leben nur auf felsigem oder wenigstens hartem 
Untergrund. Dagegen finden sich die weichhautigen Wiirmer, Holo- 
thurien, die siphonaten Muscheln u.s.w. eingegraben in den Sand und 
den Schlamm des Meeresgrundes. Alle Thiere, welche in irgend einer 
Abhingigkeit von diesen leben, werden indirekt durch jene Umstande 
auch mit beeinflusst, also alle Parasiten und die spezifischen Raub- 
thiere. 

Der Einfluss der Facies auf die Thierwelt macht sich aber auch 
noch insofern bemerkbar, als das eine Sediment dem Thiere zutriglicher 
ist wie ein anderes. Cardium cdule bleibt?) auf den Sandbinken 
des Wattenmeeres sehr klein. Auf schlickigem Grunde wird die Muschel 
ungleichseitig, hinten linger. An der schottischen und norwegischen 
Kiiste aber wird sie bis 50mm breit, viel grésser als wo anders. 

Auch fiir diese Erscheinung findet man viele weitere Belege im 
speziellen Theil. 


z A. Acassiz, Blake I, 8. 273. 
2) Metzger, Zool. Ergebn. der Nordseefahrt 1872, 8. 253. 
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In welcher Weise aber eine ganze Fauna durch die dusseren 
Bedingungen zwerghaft klein werden kann, dariiber hat Fucus Beobach- 
tungen!) angestellt. Bekanntlich findet man in verschiedenen dlteren 
Formationen Anhaufungen kleiner Organismenreste, welche sich durch 
ihren Individuenreichthum und durch den Umstand auszeichnen, dass 
die Mehrzahl der Formen Pflanzenfresser sind. Im 6stlichen, seichteren 
Theil des Hafens von Messina ist nun das Meer von einer Menge 
verschiedener Algen erfiillt, welche, massenhaft wuchernd, ein formliches 
Algendickicht erzeugen. Wenn man dieses Algendickicht untersucht, 
so findet man, dass es in demselben von kleinen Mollusken wimmelt, 
welche hier Nahrung und Schutz suchen. Man beobachtet Réssoa, 
Rissoina, Trochus, Phastanella, Turbonilla, Columbella, Marginella, 
Cerithium, Defrancia, Cardium, Cardita, Lucina, Arca, Venus in ganz 
unglaublicher Menge, aber durchaus von geringer Grésse. Hier sind 
es also die physikalischen Bedingungen eines bestimmten Pflanzen- 
wuchses, welche indirekt die Entstehung jener Mikrofauna veranlasst 
haben. Mit Recht sagt Fucus, dass man die Kleinheit dieser Fauna 
nicht durch Verkiimmerung, sondern durch spezifische Lebensumstinde 
erklaren muss. 

Die Verhiiltnisse der Facies gewinnen ein erhdhtes Interesse, 
wenn wir beriicksichtigen, dass der wichtigste Faktor der Facies, die 
Beschaffenheit des Sedimentmaterials in der Flachsee, nahe der Kiiste 
nicht nur 6rtlich, sondern auch zeitlich grossen und tiefgreifenden Ver- 
finderungen unterworfen ist. Wir werden im dritten Band solche Vor- 
giinge zu besprechen haben. Hier wollen wir nur daran erinnern, dass 
die meisten geologischen Profile zeigen, wie sehr der Gesteinscharakter 
an derselben Stelle der Erdrinde gewechselt hat. Wie wir Sandstein 
tiber Mergelbinken, Kalk tiber Hornsteinschichten beobachten, und wie 
haufig jene verschiedenen Gesteine in wiederholter Wechselfolge tibereinan- 
derliegen. Jeder soleher Wechsel in der Beschaffenheit iibereinanderliegen- 
der Schichten bedeutet einen Wechsel in dem Sediment, einen Wechsel 
der Facies. Viele Thiere werden bei wechselndem Sediment dort nicht 
weiter leben, und auswandern miissen, andere Formen passen sich den 
neuen Verhialtnissen an. Isolation und Wiedervereinigung der Kolonien 
finden abwechselnd statt. 

Wenn?) sich beispielsweise in Zwei getrennten Kiistengebieten 
unter abweichenden physikalischen Bedingungen aus einer urspriinglich 
gleichartigen Fauna (durch allmialige Auslese und Anpassung an den 
Untergrund) verschiedene Thiergesellschaften herausbilden, so werden 
dieselben auch dann verschieden bleiben, wenn etwa an den beiden 
Kiisten die gleichen physikalischen Bedingungen wieder hergestellt 
werden. Man wird in dieser Weise die Herausbildung provinzieller 
Unterschiede aus faciellen Abweichungen zu erkliren haben. 

Indem wir die gleichzeitigen aber als verschiedene Facies aus- 
gebildeten Gesteine mit Mogstsovics*) als heteropisch bezeichnen, 
stellen wir zeitlich verschiedene, aber faciell tibereinstimmende Gesteine 
als isopisch zusammen. 


1) Fucus, Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1871, 8. 204. 
2) FrecuH, Meeresprovinzen der Vorzeit. §. 15. 
3) v. Mosstsovics, Dolomitriffe. 8. 7. 

Walther, Einleitung in die Geologie. 3 
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Nur in seltenen Fallen liegen die isopischen Sedimente der auf- 
einanderfolgenden Formationen direkt tibereinander, so dass wir auch 
die an eine bestimmte Facies gebundene Fauna von einer Formation 
in die dariiberliegende verfolgen kénnen. Die triasischen Korallen- 
riffe der Alpen sind nicht selten auch in die dariiberliegende Jurazeit 
hineingewachsen; in diesem Falle kénnen wir die auseinander ent- 
standenen Thierformen in den tibereinanderliegenden Gesteinen zu finden 
hoffen. 

Gewohnlich liegt aber die Kalkfacies der einen Formation tiber 
der Mergelfacies der vorhergehenden, oder die Sandsteinfacies der 
jiingeren Etage iiber den Schiefern der dlteren Stufe. Bei solchem 
Wechsel der Facies in den aufeinanderliegenden Formationen ist es ein 
vergebliches Unternehmen, eine bestimmte Thierform in allmahligen 
Uebergiingen direkt iibereinander beobachten zu wollen, vielmehr miis- 
sen wir bei derartigen phylogenetisch-paléontologischen Untersuchungen 
die oft weit voneinander entfernten isopischen Sedimente studiren, 
um die Uebergiinge von einer Fauna in die andere zu finden. 


5. Der Hinfiuss des Lichtes. 


Das Tageslicht, welches auf den Meeresspiegel fiillt, wird theil- 
weise durch die glatte Flaiche reflektirt, wihrend ein anderer, nicht 
unbetrichtlicher Theil in das Wasser eindringt. 

Um zu bestimmen, bis in welche Tiefe das Tageslicht eindringen 
kann, versenkte man weisse Scheiben und erkannte, dass dieselben in 
15—50 m unsichtbar wurden; dass also auf dem 30—100 m langen 
Weg von der Oberflaiche zur Scheibe und zuriick zum Auge des Be- 
obachters, alle weissen Lichtstrahlen absorbirt worden sind. 

Genauere und bessere Resultate erzielte man jedoch durch Ver- 
senken yon photographischen Platten. Fou und Sarastn') beobachteten 
bei Villafranca, dass am hellen Tag und bei vollkommen reinem 
Wasser noch in 380 m Tiefe chemisch wirksame Strahlen vorhanden 
seien, wihrend eine bei triibem Wetter in 400 m 10 Minuten lang 
exponirte Platte keine Verianderung zeigte. 

Beim Eindringen des Lichtes in das Wasser, wird nicht nur die 
Lichtintensitat, sondern auch die Farbe des Lichtes sehr wesentlich 
verandert. Das weisse Sonnenlicht wird in die Spektralfarben zerlegt, 
und diese werden je nach ihrer Wellenlinge in verschiedenen Tiefen 
absorbirt. 

VoGEL?) untersuchte das Licht in der ,,blauen Grotte“ auf Capri, 
welches mehrere Meter lang durch reines Meerwasser dringt, ehe es 
die Hohle erreicht, und fand, dass das_Roth vollkommen verschwunden, 
das Gelb bis zur ,,D“linie verblasst war, wihrend Grin und Blau vor- 
herrschten. Genauere Versuche stellte HuEFNER?) an, und fand, dass 
durch eine 180 cm lange Siiule reinen Wassers bei 18° C. folgende 


Farben hindurchgelassen werden: 
durchgelassene Prozente 


Farbe des Lichtes 
SPO sks» », o, Ungelanr 50 %/, 
i re is 60. 
A ce tas Fe Si ee 
ES tt: * 90 ,, 
TE es. a. Ys 5a see 


1) Mem. Soc. Hist. Nat. Genéve XXIX, Nr. 13. 
2) voGEL, Poggend. Annalen, Bd. CLVI, S. 325. 
3) Huerner, Archiv f. Physiol. Leipzig 1891, S. 88. 
3* 
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Es werden also in 2m Tiefe die Hilfte aller rothen Strahlen 
ausgeléscht, und ein Drittel aller Orangestrahlen. Aber auch vom 
blauen Ende des Spektrums werden mit zunehmender Wassertiefe 
Strahlen absorbirt. OurmMAnns!) priifte verschieden lange Saulen von 
Ostseewasser auf ihre Lichtdurchlissigkeit und fand bei einer Réhren- 
linge von 3,4 m die rothen Strahlen bis zur Wellenlinge 675 (Skala 
von ANGSTROEM) absorbirt, von hier erstreckte sich ein Schatten bis 
i = 665; sodann trat ein ganz schwaches Absorptionsband _ bei 
A= 605 auf. 

Eine Wassersiiule von 6,6 m absorbirte die rothen Strahlen bis 
2 = 660 vollstindig, ein Schatten reichte bis 2 == 655. Das Absorptions- 
band reichte von 4 = 604 — 608; ausserdem verschwanden die violetten 
Strahlen bis 4 = 400. 

Ein Rohr von 10,4 m Linge gab die Endabsorption im Roth 
noch deutlicher zu erkennen. Strahlen bis 6502 sind vollkommen aus- 
geléscht, ein Schatten ist bis zu 6382 wahrzunehmen, das Band im 
Gelben hat sich verbreitert und reicht von 615 — 6002. Die blauen 
Strahlen sind bis 4282 geschwacht. 

Bei einer Rohrlinge von 17,2 m Lange ist das rothe Ende bis 
5904 absorbirt, bis 5182 geschwicht, wihrend das blaue Ende bis 
450A absorbirt wurde. 

Aus allem dem geht hervor, dass mit zunehmender Tiefe die 
Spektralfarben yom Roth und vom Indigo her allmahlich geschwacht 
und absorbirt werden, so dass die Farbe des Wassers von einem 
hellen Gelbgriin in ein sattes Dunkelgriin tibergeht. 

Versuche mit Nordsee- und ‘Siisswasser ergaben, dass die Ab- 
sorption im Roth yom Salzgehalt unabhangig ist, waihrend die Schwachung 
der indigoblauen Strahlen bei grésserem Salzgehalt geringer war. 

Betrachten wir zuerst den Einfluss des Lichtes auf die 
Pflanzenwelt, so miissen wir darauf hinweisen, dass sich die fir 
alles organische Leben grundlegende Assimilation am besten im 
rothen und gelben Lichte vollzieht. Da nun gerade diese Strahlen schon in 
den obersten Wasserschichten verschwinden, so sind die Beleuchtungs- 
verhiltnisse des Meeres fiir die Assimilation iiberaus ungiinstig; um so 
mehr als die blauen Strahlen die Oxydation, die Zerstérung organischer 
Substanzen beférdern. 

Es wirden daher nur die allerobersten Wasserschichten Pflanzen 
ernihren kénnen, wenn die Natur nicht ein Mittel gefunden hitte, um 
die Existenz yon Pflanzen auch in einiger Tiefe zu ermdglichen. 

Viele?) Algen enthalten einen rothen Farbstoff, das Phykoery- 
thrin, welches eine sehr kriftige Fluoreszenz, d. h. die Fahigkeit be- 
sitzt, die darauf fallenden Strahlen von kleiner Schwingungsdauer 
zu absorbiren und daftir weniger brechbare Strahlen auszusenden. 
Die blauen Strahlen werden also gewissermassen durch das Phykoery- 
thrin in gelbe, orange und rothe verwandelt, und so erhalten die in 
den Rothalgen auch noch vorhandenen Chlorophyllkérper schliesslich 
- doch jene Strahlen, welche die Zersetzung der Kohlensiure veranlassen. 
- Allein die mit zunehmender Tiefe abnehmende Lichtintensitat ist 
ein unbesiegbares Hinderniss fiir die assimilirenden Pflanzen. Es scheint, 


1) OLTMANNS, Jahrb. f. wissensch. Botanik. Berlin 1891, 8. 420. 
2) KERNER VON MARILAUN, Pflanzenleben I, 361. 
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dass die Assimilation im Mondlicht nahezu stillesteht. Berechnet man 
nun die Tiefe, in welcher die einzelnen Farben die Intensitit des 
Mondlichtes erreichen, so ergiebt sich fiir Roth 34 m, fiir Gelb 177 m, 
fiir Griin 322 m. 

Unter solechen Umstinden darf es uns nicht wundern, wenn wir 
beobachten, dass das Leben festsitzender Pflanzen nach der Tiefe zu 
bald ein Ende erreicht. 

Im Quarnerischen Golfe fand Lorenz, dass die Algen in sechs 
verschiedenen Tiefenzonen auftreten: 

iiber der Fluthgrenze wuchsen 3 Arten, 


in der Gezeitenzone 8 Ae: 
0O— 4m tief a Belsiins 
4—27m , $5 (fe mao 
27— 55m ,, . ABy Tis 


unter 55m _,, . 44nis, 

BerrHoip') konnte im Golfe von Neapel solehe Zonen nicht 
scharf unterscheiden, da er fand, dass andere Umstinde, wie Unter- 
gerund, Temperatur, Wasserbewegung eine wichtige Rolle bei der Ver- 
theilung der Algen spielten; dagegen untersuchte er die Flora von 
Hohlen und fand, vom Eingang nach dem beschatteten Innern vor- 
dringend, anniihernd dieselbe Reihenfolge der Arten nebeneinander, wie 
man sie auf geneigtem Meeresboden untereinander beobachtete. Wo 
dauernde Triibung des Wassers das Eindringen des Lichtes bedeutend 
erschwerte, da steigen die Schattenformen auch bei freier Wasserfliiche 
niher an die Oberfliche herauf. So sind im Golfe yon Bajae und auf 
der Rhede von Neapel Sforochnus, Arthrocladia, Cystossira, Haly- 
menta und Bornetia schon in 7-—15 m gemein, wihrend sie sonst in 
viel grésseren Tiefen gefunden werden. 

Bei Capri fand er noch 130m tief in klarem Wasser eine ziemlich 
reiche Algenflora. Bis 100 m leben noch: ZLithothamnium, Litho- 
phyllum, Halopteris, Zanardinia, Udotea, Valonia und andere Roth- 
algen, deren rother Farbstoff den Assimilationsprozess noch in solcher 
Tiefe vermittelt. 

Schwimmende Algen hat man neuerdings in viel bedeutenderen 
Tiefen (2000 m) gefunden, allein es ist wohl sehr wahrscheinlich, dass 
sie hier nicht mehr assimiliren und nur aus oberflichlicheren Schichten 
herabgesunken sind. 

Nach THompson hért das Algenleben im Meere unterhalb 360 m 
vollkommen auf. 

Alle solche Zahlen gewiihren natiirlich nur Anniherungswerthe, 
und es ist nicht ausgeschlossen, dass gewisse Strahlen in noch gréssere 
Tiefen hineindringen, und irgendwie dem Assimilationsprozess dienstbar 
gemacht werden, denn Harriey?) fand in 975 m noch griingefiirbte 
Muschelschalen, deren Farbe spektralanalytisch vollkommen mit dem 
Chlorophyll iibereinstimmte. 

Wir nehmen vorliufig 400 m als die Tiefe der Assimilations- 
grenze im reinen Wasser des offenen Meeres an, indem wir uns be- 


1) Mitth. Zool. Station. Neapel III, 8. 400. 
2) Hart.eEy, Proc. R. 8. Edinburgh XIII, S. 136. 
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wusst bleiben, dass diese Tiefe zeitlichen und értlichen Schwankungen 
unterworfen ist. 

Die Versuche!) von OLrMANNS zeigen, welchen Einfluss das 
Licht nicht nur auf die Vertheilung, sondern auch auf die Entwicklung 
der Algen besitzt. Jede Alge bedarf zu ihrem Gedeihen eine ganz 
bestimmte Lichtmenge und zwar scheint nur die Helligkeitssumme in 
Frage zu kommen, wihrend ein rascher Wechsel oder eine, nur kurze 
Zeit andauernde, grosse Lichtintensitaét keine merkliche Schidigung 
hervorbringt. Jede Spezies hat ein Maximum, Optimum und Minimum 
der Lichtstiirke, und je weiter Minimum und Maximum auseinander- 
liegen, desto grésser ist das Verbreitungsgebiet der betreffenden Art. 


Man wird euryphotische und stenophotische Algen von einander 


unterscheiden kénnen. 

Die Thatsache, dass gewisse Meeresalgen in einem Jahr massen- 
haft auftreten, in einem anderen fehlen, hingt wahrscheinlich mit der 
Anzahl sonniger Tage des Jahres zusammen. 

Wihrend die rothen und gelben Lichtstrahlen die Assimilation 
in gefirbten Pflanzentheilen erméglichen und unterhalten, iiben die 
stiirker brechbaren Strahlen des blauen und violetten Lichtes einen 
anderen direkten Einfluss auf wachsende Pflanzentheile aus, den man 
als Heliotropismus bezeichnet. Die Chlorophyllplatten?) yon JZeso- 
carpus kehren ihre breite Oberfliche dem Lichte so zu, dass sie von 
dessen Strahlen rechtwinklig getroffen werden. Verdndert man die 
Richtung der Strahlen, so drehen sich die Chlorophyllplatten in der Art, 
dass sie immer ihre Flaiche rechtwinklig dem Lichte darbieten. Nur 
wenn man grelles direktes Sonnenlicht einwirken lasst, stellen sich die 
Platten so, dass ihre Flichen den einfallenden Strahlen parallel stehen. 
Bei*) Belichtung eines vielzelligen Pflanzenorgans wird die dem Licht 
zugewandte Seite reich an Protoplasma, wihrend die andere Seite pro- 
toplasmaarm wird. 

Auch die freischwimmenden Schwiarmsporen niederer Algen be- 
wegen sich in der Richtung des Lichtes nach der Lichtquelle zu oder 
yon ihr ab und auch hier wirken nur die stark brechbaren blauen und 
violetten Strahlen heliotropisch auf die Pflanzen. Obwohl nur wenig 
Versuche dariiber angestellt worden sind, diirfen wir doch annehmen, 
dass die Orientirung und die Standorte der Meerespflanzen auch vom 
Heliotropismus in hohem Maasse beeinflusst sind. 

Das‘) volle direkte Sonnenlicht suchen mit wenigen Florideen und 
Chlorosporeen die Mehrzahl der braunen Algen oder Tange auf; sie 
sind deshalb fiir die sonnigen, seichten Kiistenregionen bezeichnend. 
Fucus und Sargassum \eben im Gezeitengiirtel, Laminaria bedeckt 
felsige Klippen wenige Meter unter dem Wasserspiegel, und nur die 
Macrocystis pyrifera, welche gewohnlich 9—18m tief im Antarktik 
gefunden wird, lebt auf St. Paul noch in 84m Tiefe. Viele Algen 
zeigen insofern negativen Heliotropismus, als sie die beschatteten 
Gebiecte bewohnen. Bis zu 30m Tiefe findet man die Schatten- 


1) Otrmanns, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, 8. 413. 
2) Stann, Botanische Zeitung 1880. 

3) Lorn, Heliotropismus der Thiere 1891, S. 7. 

4) BertHoup, Mitth. Zool. Stationen. Neapel III, 417. 
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formen unter Felsblécken und zwischen grésseren Algen, und noch 
in 60 m verkriechen sich Palmophyllum, Crurtopsis, Lithophyllum 
und Lithothamnium im Sommer an den geschiitzten Seiten der Fels- 
blécke. 

Indem wir uns jetzt dem Thierreich zuwenden, miissen wir 
hervorheben, dass alle friiher aufgezahlten, Chlorophyll oder Xanthellen 
enthaltenden, Thiere Bewohner der oberen durchleuchteten Wasser- 
schichten sind. Ebenso sind durch Vermittlung der Pflanzenwelt alle 
pflanzenfressenden Thiere auf die diaphane Region beschrinkt. 

Aber selbst wenn wir von diesen beiden Gruppen absehen, so 
kénnen wir doch ein sehr mannigfaltiges Wechselverhiltniss zwischen 
Licht und Thierleben beobachten. 

Bei einer grossen Anzahl von Thieren hat man denselben Heliotropis- 
mus erkannt, wie ihn die Pflanzen zeigen. Niedere Thiere, welche von 
einseitigem Licht getroffen werden, bewegen') sich in der Richtung 
der Lichtstrahlen. 

Die stiirker brechbaren Strahlen des uns sichtbaren Sonnen- 
spektrums sind fiir die Orientirung der Thiere geradeso wie bei den 
Pflanzen ausschlieslich oder doch stiirker wirksam. Das Licht wirkt 
bei konstanter Intensitiéit dauernd als heliotropische Reizursache. 

Grelles Licht wirkt auf viele Thiere wie ein elektrischer Reiz ”). 
Pelomyxa zieht sich zusammen, Dentaliwm zieht seinen Fuss ein, so- 
bald es yon einem grellen Lichtstrahl getroffen wird, und da nicht 
nur sehende, sondern auch blinde oder kiinstlich geblendete Thiere sich 
so verhalten*), muss man annehmen, dass diese Reaktion durch die 
Haut vermittelt wurde. 
ly Die Mehrzahl der Thiere, welche die diaphane Region bewohnen, 

sind auf eine bestimmte Lichtintensitit gestimmt, und suchen solche 
Stellen auf, wo sie diese finden. Spongien leben vielfach unter Steinen 
oder an beschatteten Stellen. 

Riffkorallen bediirfen viel Licht zu ihrem Gedeihen und leben in 
der stark belichteten Zone der obersten Wasserschichten, sie sind licht- 
hungerig‘) und wachsen meist in der Richtung der starken Beleuch- 
tung. Dagegen zichen Fungia Ehrenbergi und Mopsea erythraea 
den Schatten vor. 

3 Die Mehrzahl der litoralen Schnecken sind am Tage unter Steinen 
-yerborgen und gehen erst Nachts auf Jagd aus. 
Am ausgepriigtesten und am leichtesten zu erkennen ist die Ab- 
hiingigkeit der Plankton-Thiere von einer bestimmten Beleuchtung. 

bekannt ist es, dass die Thiere, welche Nachts das Meerleuchten 
hervorrufen, am Tage die Meeresoberfliiche verlassen und in tieferen fr 
asserschichten angetroffen werden. 
_ Versuche*) mit den Naupliuslarven von 4alanus haben nun er- 
en, dass bei diesen kleinen Krebschen ein zweifacher Heliotropis- 
eecanden ist. Bei einseitig einfallendem Licht stellen sie sich 


1 


b. Wiener Acad. 1885, S. 129. 
Logs, Heliotropismus der Thiere. 8. 109. 
2) ENGELMANN, aoa Archiv f. Phys. 1878. 
8) GraBer, Rie Wiener Acad. 1883, S. 

a Reisebi ae aus Mz 


fu) Grane, Sitzv 
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alle auf dem Wege der Lichtstrahlen auf, und bewegen sich auch nur 
auf diesem Weg. Grelles Licht wirkt negativ heliotropisch, d. h. die 
Krebse schwimmen in der Richtung der Lichtbewegung von der Licht- 
quelle fort; schwaches Licht erzeugt positiven Heliotropismus, d. h. 
die Nauplius schwimmen nach der Lichtquelle hin. Wenn die Krebse 
lingere Zeit im Dunkeln gewesen sind, so werden sie positiv heliptropisch, 
wenn sie aber durch lingere Zeit belichtet wurden, so trat negativer 
Heliotropismus ein. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die periodischen Tiefen- 
wanderungen der pelagischen Thiere dadurch veranlasst sind, dass 
sie heliotropisch reagiren, d. h., dass sie durch den Lichtstrahl gerichtet 
werden, zweitens dadurch, dass sie Abends im schwachen Licht positiv, 


Morgens aber negativ heliotropisch werden. Sobald die Thiere, die. 


durch das Licht negativ-heliotropisch werden, in tiefere Regionen 
von geringerer Lichtintensitiét kommen, werden sie wieder positiy- 
heliotropisch ; sie miussten umkehren und wieder nach oben kommen; 
sie werden aber, sobald sie an stirkeres Licht zuriickkommen, wieder 
negativ-heliotropisch. So werden sie durch das constante Licht in der 
Schwebe gehalten, wihrend durch wechselnde Beleuchtung am Morgen 
und am Abend vertikale Wanderungen resultiren. In dhnlicher Weise 
wirken die laingeren Sommertage und die kiirzeren Wintertage in den 
hidheren Breiten modifizirend auf die Tiefe, in welcher die pelagische 
Thierwelt schwebt. 

Sehr merkwiirdig, wenn auch nur an wenigen Meeresthieren er- 
probt, ist der Einfluss gefiirbten Lichtes auf die Entwicklung der Thiere. 
YunG}) liess Eier von Loligo und Sepia sich in verschiedengefiirbtem 
Licht, aber unter sonst gleichen Bedingungen entwickeln und fand, 
dass aus 

den Eiern im violetten Licht nach 22 Tagen, 
” ” » blauen ” » 29 ” 
» »  gelbrothen _,, se tO hall cs 
Junge auszusehlipfen begannen. 

Die Hautfarbe der Thiere stcht in vielen Fallen nachweisbar in 
engstem Zusammenhang mit dem Licht, und im Allgemeinen 2) kann 
man sagen, dass die Entwicklung der Pigmente Hand in Hand geht 
mit der Intensitiét der Belichtung. 

Man versteht unter Mimicry soleche Formen oder Farben eines 
Thieres, welche ihm eine schiitzende Aehnlichkeit mit anderen Natur- 
kérpern geben; und die Mimicryfirbung soll uns hier zuerst be- 
schiiftigen. Die Thiere, welche das offene Meer bewohnen, sind glas- 
hell durchsichtig, silberglinzend oder blaugefirbt wie das durchsichtige 
Element, in dem sie schweben. Die Thierwelt der Florideen®) auf den 
Kerguelen ist sehr lebhaft roth- oder braungetiirbt wie die Algen, auf 
denen sie lebt. Auf Korallenriffen gehért ein iiberaus geschulter Blick 
dazu, um die in Form und Farbe ganz den Korallenisten oder ab- 
een Korallen gleichenden Krebse, Sehnecken, Muscheln zu er- 

ennen. 


1) Mitth. Zool. Station zu Neapel 1880, 8S. 233. 
2) WesBER, Archiy fiir Mikr. Age XIX, 8S. 596. 
3) STUDER, Forschungsreise der Gazelle III, 138. 
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In der Klasse!) der Fische sind Schutzfirbungen ziemlich hiaufig. 

Die Schollen, Steinbutten, Rochen entziehen sich durch die sandgraue 

Fiirbung ihrer Oberseite leicht allen Nachstellungen.  Sygnathas 

typhle gleicht so sehr den Blattern von Zostera marina, dass er 

zwischen Seegras gar nicht erkannt werden kann. Die Krebse Craw- 
gon vulgaris und Corophium longicorne sind aut dem Sande der 

Ostsee nicht zu sehen. Capella und Leptomera sind in der Farbe vollkom- 

men dem Seegras angepasst, und /dotea tricuspidata zeigt eine ver- 

sehiedene Zeichnung, je nachdem sie aut Scegras, Algen oder todten 
braunen Seegrasbliittern gefunden wird. 
Die Patella pellucida der Nordsee ist auf den Laminariabliittern 
) kaum zu bemerken, Stromdéus, Pteroceras, Conus \eben auf Korallen- 
__riffen und ahmen Koralleniste in Form und Farbe nach. Die Schale 
von Litorina pagodus gieicht so sehr den schwammig zerfressenen 
Felsen Timors, dass sie auf einen Schritt Entfernung nicht zu erkennen 
sein soll. 

Eine grosse Zahl von Farbstoffen hat man bei Thieren nach- 
gewiesen. MosELEY”) nennt allein 20 verschiedene Arten. v. MEREJ- 
KOWSKI*) fand den, von ihm Tetronerythrin genannten, Harbstoff bei 
104 Thierarten der verschiedensten Klassen; und wenn auch Mac 
Munn zeigte+), dass hierbei verschiedene Farbstoffe zusammengeworfen 
wurden, so betont er doch auch die Abhiingigkeit der Bildung dieser 
Farben von dem Lichte. 

Den besten Beweis dafiir, dass die Farbe der Umgebung einen 
bestimmenden Einfluss besitzt auf die Fiirbung eines Thieres, liefern 
diejenigen Thiere, deren Hautfarbe einem Wandel unterworfen ist. 

In der Haut von Fischen, Cephalopoden und Krebsen kommen 
‘eontraktile Zellen vor, deren Inneres mit rothem, braunem, griinem, gelbem, 
schwarzem Farbstoff erfiillt ist, und die man als Chromatophoren be- 
zeichnet. Dehnen sich die tothen Zellen flichenhaft aus, so erhilt die 
ganze Haut eine rothliche Farbung; ziehen sich diese zusammen, wiihrend 
die griinen Zellen sich verbreitern, so wird der Kérper griinlich gefirbt; 
_ eontrahiren sich alle Chromatophoren, so wird die Hautfarbe weiss. 
Die Versuche yon PoucHer®) haben nun ergeben, dass das durch 
_ die Chromatophoren ausgetibte Farbenspiel, vom Auge aus regulirt wird. 
~ Wenn er bei einem Rhoméus die Augen blendete oder die Sehnerven 
_zerstérte, so waren dieselben nicht mehr im Stande, die Farbe zu ver- 
lern. Ebenso behalten blinde Fische des Siisswassers wie des Meeres 
verindert ihre Farbe bei. Ebenso wies KLEMENSIEWICZ°) nach, dass 
jlendete Tintenfische keinen spontanen Farbenwechsel zeigen. 
nathus nimmt nach HEINCKE die gelbgriine, dunkelgriine oder braune . 
rbe der Seegrasblitter an, zwischen denen er lebt. Junge Thiere 
chseln die Farbe in kaum einer Minute, wiihrend altere Individuen 
eine Stunde brauchen, ehe sie die ihre Umgebung entsprechende . 


‘ 


’ 4) fet Zool. Garten 1887, 8. 140. 
2) Quat. Journal Mier. Se. XVI, Ne. Se 
3) Co Comptes Rendues Acad. T. 93, 8. 1029. 
Sn aa Mier. Soc. XXX1. 8. 90 
CHET, aoe ul de VAnat. et de la Physi XII, 1876, S. 85. 


* i 
ENSIEW . Ber. fie ded on 8. 33, 
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Farbe angenommen haben. Godius Ruthensparri besitzt in hohem 
Grade die Fihigkeit, in relativ ausserordentlich kurzer Zeit seine Farbe 
der Farbe der Umgebung anzupassen. 

Eine frisch gefangene .S¢fza wird in einer weissen Schiissel weiss, 
indem sich alle Chromatophoren zusammenziehen, auf braunem Grunde 
wandelt sich die Hautfarbe in ein Graubraun, auf fleckigem Grunde 
wird auch die Haut mit wechselnden Flecken bedeckt. 

Palaemon serratus') wird in weissen Gefissen hellgelb, in sehwar- 
zen Gefiissen braunroth. Wie bei den Fischen konnte auch hier fest- 
gestellt werden, dass nach Zerstérung des Sehvermégens die Contrak- 
tion der verschiedenen Chromatophoren aufhért. Farbenwechsel zeigen 
auch Gelasimus, Mysis, Ntku, Tdothea, Protella, Squilla wu. A. 

Einen scheinbaren Widerspruch zu dem Satze, dass die Farbung 
der Thiere im engsten Zusammenhang mit dem Lichte steht, bildet die 
auffallende Thatsache, dass die Tiefseethiere meist brillant gefarbt 
sind. Vorherrschend ist Purpur, Roth und Orange; Grau ist selten. 
KELLER?) hat zur Erklirung dieser Thatsache darauf hingewiesen, dass 
ein farbiger Gegenstand, im Lichte seiner Complementirfarbe betrachtet, 
dunkel erscheint, d. h. verschwindet. Infolgedessen ist im griinen 
Wasser der geringeren Tiefen Roth und Orange eine Schutzfarbe fiir 
die Thiere. 

Obwohl nun bis in die abyssischen Tiefen kein Tageslicht hinab- 
dringt, so giebt es doch da unten Lichtquellen in der Phosphorscenz 
der Tiefseethiere. Viele derselben sandten noch an Bord der Schiffe 
ein so intensives. Licht aus, dass es MoseLey gelang, dieses Licht 
spektralanalytisch zu untersuchen. Es ergab sich hierbei, dass neben 
rothen und gelben, besonders griine Strahlen ausgesandt wurden, 
wiihrend blaues und violettes Licht fehlte oder vom Wasser absorbirt 
wurde. Unter solchen Beleuchtungsverhiltnissen gewinnt Purpur als 
dominirende Farbe eine ganz besondere Bedeutung, denn es ist die 
Complementiirfarbe zu Griin. 

Wir sahen oben, dass viele Meeresthiere durch Mimicry so gut 
angepasst sind, dass man ihre Existenz nur erkennt, wenn sie sich 
bewegen. Nun scheinen schon die Augen der niederen Wirbelthiere, 
in noch héherem Maasse aber die Augen der Wirbellosen nicht so sehr 
gecignet*) za sein, Formen zu unterscheiden, als gerade Bewegungen zu 
empfinden. Dementsprechend sind die meisten Augen niederer Thiere von 
sehr einfacher Organisation. Hiéufig sind es blosse Pigmentflecke, dann 
tritt ein lichtbrechender Kérper, die Linse, hinzu und nur bei den 
Cephalopoden ist der Bau des Auges demjenigen der Wirbelthiere gleich- 
organisirt. Manche dieser Augen werden nur wenig mehr Licht empfin- 
den als die Kérperfliche des Thieres, andere Augen werden auch Be- 
wegungen erkennen kénnen. Hier ist noch ein reiches Feld fiir physio- 
logische Experimente. Fir uns ist es wichtig, daraufhinzuweisen, dass 
diese Augen solche Stellen der Kérperoberfliche sind, welche besser 
als andere, Licht zu empfinden und zu unterscheiden im Stande sind. 


1) Serpirrz, Beitriige zur Descendenztheorie 1876, 8. 24. 
2) Kosmos 1883, 8. 37. 
3) CARRIERE, Sehorgane der Thiere 1885, 8. 190. 


Einfluss des Lichtes. 43 


In den Augen ist ein Sinn differenzirt und spezialisirt, welcher der 
ganzen Korperoberfliche vieler Thiere eigenthiimlich ist. 

Schon mehrfach hat man die Thatsache betont, dass Tiefseethiere 
haufig blind sind, oder verkiimmerte Augen besitzen. Aber diese 
Thatsache erschien um so sonderbarer, da man andere nahe verwandte 
Thiere mit hochentwickelten Augen aus fhnlichen Tiefen heraufbrachte. 
Wie ist es méglich, dass blinde und sehende Thiere dort nebeneinander 
vorkommen? Wenn das Licht so gering ist, dass die einen Thiere er- 
blinden, wie kénnen dann die Augen der anderen noch funktioniren? 
Zur Erklirung dieser Thatsache haben Mac Cunnocn und Conp- 
STREAM!) die ,abyssal theory of light“ aufgestellt, wonach das Licht 
phosphorescirender Thiere in der Tiefsee das Sonnenlicht ersetze. 

Selbst wenn wir die Richtigkeit dieser Annahme zugeben, so 
erklirt sie wieder nur die Existenz sehender Tiefseethiere, nicht aber 
das Zusammenvorkommen von sehenden und blinden For- 
men; und so scheint es niitzlich, die Frage an der Hand der That- 
sachen niher zu beleuchten. 

Die in ihrem Habitus den Triboliten tiberaus ahnliche Isopoden- 
— gattung =Sevolis?) lebt im Antarktik vom Seichtwasser bis hinab zu 
den gréssten Tiefen. 

Serols schythet findet sich von 7128 m. Sie besitzt grosse 
wohlentwickelte Augen, welche stark aus dem Kopfschild hervortreten. 

Serolis bromleyana \ebt von 730—3600 m, ihre Augen sind 
klein und riickgebildet. 

Serolis gracilis wurde in 1230 m Tiefe in mehreren Exemplaren 
fischt. Zwei Stiick glichen in ihrer Augenentwicklung der .S. drom- 
_ leyana, ein Exemplar hatte noch stiirker verkiimmerte Augen, wiihrend 
ein drittes verschwindend kleine, degenerirte Augen besass. 

Serolis antarctica \ebt von 730—2920 m und ist vollkommen 


a a ee 


blind. 
Es ist naheliegend, aus dieser Degenerationsreihe den Schluss zu 

ar dass Serolzs auf der Wanderung zur Tiefsee begriffen, allmihlig 

ihre Augen verliert, und dass der Unterschied in der Ausbildung der 

Augen durch die Linge der Zeit erklirt wird, welche seit der  Bin- 

SS eerone einzelner Generationen verstrichen ist. Hat man doch durch 

se Annahme alle Schwicrigkeiten lésen zu kénnen geglaubt, welche 

1 aus dem Vorkommen blinder und sehender Gattungen in der 

lefsee ergeben. 

Anders gestaltet sich aber schon die Frage, wenn wir auch 

lere Isopoden in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. 

— Pleurogonium*) ist blind, obwohl er nur im diaphanen Gebiet 
lebt. 

Munnopsts, Eurycope, LR inersnns Typhotanas, Cryptocope, 

sind blind im Seichtwasser, wie in der Tiefsee. 

Anuropus, Sphyrapus, Trichopleon, Neotanais, Nannoniscus, 

opus, Jolanthe, Neasellus, 

in! der Tiefsee und sind vollkommen blind, wiihrend die 
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beiden Tiefseegattungen Acanthomunna und Bathynomus Augen 
besitzen. 

Die in geringeren Tiefen auftretenden Asseln sind dadurch lehr- 
reich, dass sie eine sehr verschiedene Lebensweise fiihren. Die einen 
leben als Raubthiere frei, andere wiihlen im Schlamm, wieder andere 
sind fiussere oder innere Parasiten auf grésseren Fischen und ahn- 
lichen Wirthen. Sollte nicht die Lebensweise der Tiefseekrebse ahn- 
liche Unterschiede zeigen? 

Die Schizopodengattung Boreomysis!) zeigt in dieser Hinsicht 
sehr Iehrreiche Eigenthiimlichkeiten. Boreomysis obtusata besitzt an 
ihrem Hinterleib lange gefiederte Schwimmfiisse. Die ganze Form 
des Korpers giebt der Vermuthung Raum, dass sie in Anpassung an 


nektonische Lebensweise erworben wurde. Die Augen sind wohl ent- 


wickelt. Boreomysis microps ist von ihnlicher, wenn auch etwas 
gedrungener Form; die Augen sind klein. Loreomysis scyphops xeigt 
an ihrem Abdomen kurze, wenig befiederte Fussstummel; der ganze 
Habitus entfernt sich von der elegant gestreckten Form ihrer pelagisch 
Jebenden Verwandten. Augen fehlen. 

Bentheuphausia amblyops hat einen lebhaft roth gefiirbten Koérper 
und unterscheidet sich dadurech von allen pelagisch lebenden Euphau- 
siden, deren schlanker Korper glashell durchsichtig ist. Ihre Augen 
sind sehr klein und rudimentiar. 

Chalaraspis alata besitzt einen breiten tonnenformigen Cephalo- 
thorax, der Hinterleib ist kurz, zam Schwimmen ungeeignet, die Beine 
klein und kurz, die Augen sind verkiimmert. 

Ich glaube, dass diese Thatsachen der Hypothese Raum geben, 
dass die sehenden Tiefseeformen eine nektonische, die blinden eine 
benthonische Lebensweise fihren. Die frei im Wasser umbher- 
schwimmenden Fische und Krebse der Tiefsee bediirfen der Augen, 
um bei dem zarten Schein eigener oder fremder Leuchtorgane ihre 
Beute zu erhaschen. Die im Schlamme kriechenden Arten haben ihre 
Augen ebenso verloren, wie der Maulwurf sein Sehvermégen eingebiisst 
hat. Ich glaube nicht, dass damit alle Thatsachen in der Augenanatomie 
der Tiefseethiere erklirt werden, aber ich bin der Ueberzeugung, dass 
die Lebensweise der Tiefseethiere bei der Beurtheilung dieser Frage 
eine bessere und befriedigendere Lésung giebt als die Annahme, dass 
nur die Zeitdauer der Einwanderung in die Tiefsee die Verschieden- 
heit der Augenriickbildung erkliirt. 

Ich halte es besonders aber fiir einen verhingnissvollen Schluss, 
wenn manaus dem Auftreten blinder fossiler Thierformen ,,tiefes Wasser“ 
zur Erklirung der Thatsache annimmt. Berechtigt ist nur der Schluss 
auf eine Lebensweise, bei welcher die Augen iiberfliissig sind, wahr- 
scheinlich ist der Schluss auf ,dunkeles Wasser“. Wenn man bedenkt, 
wieviel augenlose Thiere im seichten Wasser leben, so kann es uns 
gar nicht wundern, dass auch Tiefseethiere blind sind, allein es ist das 
_keine charakteristische Erscheinung aller Tiefseethiere. 

Petalophthalmus armiger, der neuerdings so oft citirte blinde 
Krebs, lebt allerdings von 280—4570 m, auch Pseadomma Sarsi 
kommt von 220—3000 m vor, beide erreichen also die obere Grenze, 


1) G. O. Sars, Chall. Rep. Zool. XXXVII. 


arti 
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der vielfach mit dem Wort Tiefsee identifizirten aphotischen Region. 
Aber die blinde Pseudomma australis ist in 60 m Tiefe gefunden 
worden. Und wenn auch das Exemplar nicht vollstindig erhalten ist, 
so beweist doch diese Thatsache, dass blinde Schizopoden auch in der 
diaphanen Region leben. 

Grimm ') fand, dass bei den blinden und schwachsichtigen Amphi- 
poden Niphargus und Onesimus, welche die Tiefen des kaspischen 
Meeres bewohnen, das fehlende Sehvermégen durch die gesteigerte 
Funktion anderer Organe ersetzt wird. \iphargus caspicus lebt, mit 
Vorticella bewachsen, auf dem Schlamm und besitzt sensible Fiihler, 
wihrend der im Schlamm grabende Oxesimus keine iusseren Fiihl- 
fiiden besitzt. 

Auch in dieser Thatsache erblicke ich einen Beweis dafiir, dass 
die Verkiimmerung specifischer Sinnesorgane nicht von der allgemeinen 
Lichtarmuth der Tiefsee, sondern von specifischen Lebensgewohnheiten 
veranlasst wird. 


1) Archiv f. Naturgesch. 1880, S. 124. 


6. Der Hinfluss der Temperatur. 


Das Wasser hat von allen Kérpern!), welche auf der Erdoberflache 
angetroffen werden, die grésste Wirmekapazitét, daher miissigt es die 
Extreme der Temperatur in der Zeit und im Raum. Das Klima im 
Innern des Festlandes ist durch sehr bedeutende Temperaturschwan- 
kungen ausgezeichnet. Je mehr wir uns aber den Kiisten néahern, 
desto geringer werden diese Differenzen, weil das Meerwasser sie aus- 
zugleichen bestrebt ist. 

Da die spezifische Wirme2) des Wassers so bedeutend ist, so 
erfolgt eine Erwirmung oder Abkiihlung des Meeres tiberaus langsam. 
Die Oberfliche des Wassers reflektirt einen grossen Theil der auf- 
fallenden Warmestrahlen, ein anderer Theil der Sonnenwarme wird bei 
der Verdunstung des Wassers gebunden, das eingedampfte Seewasser 
der Oberflaiche wird schwerer, sinkt in die Tiefe, neue Wasserschichten 
steigen empor — kurzum eine Veradnderung der Wassertemperatur er- 
folgt viel langsamer als ein Wechsel in der Erwérmung des Festlandes. 

Im grossen Ganzen mildern die Meere leichter die Kalte des 
Winters als die Wirme des Sommers, die Kalte der Polarlinder mehr 
als die Wiarme der Tropen. 

Was die untere Grenze der Meerestemperaturen anlangt, so ging 
man friither yon der Annahme aus, dass das Meerwasser ebenso wie 
das Stisswasser bei + 4°C. sein Dichtigkeitsmaximum habe. Allein 
nach den Versuchen *) yon DesprEtTz sinkt die Temperatur des Dichtig- 
keitsmaximums mit zunehmendem Salzgehalt schneller als der Gefrier- 
punkt; und das Sinken des Gefrierpunktes unter 0°, sowie das Dichtig- 
keitsmaximum unter -|4° C. stehen beinahe in direktem Verhiltniss 
zum Salzgehalt. 


Spez. Gewicht Dichtemaximum Gefrierpunkt 
1,0273 —3,67° C, —1,84° C. 
1,0281 —A4,74° C. —2,06 °® C. 
1,0267 —8,21° C. —1,90° C. 
1,0281 —3,90° C, —2,10° C. 


Damit hangt es zusammen, dass die Temperatur des Meeres mehrere 
Grad unter 0° abgekiihlt werden kann, ohne zu frieren. 


1) Woerkorr, Die Klimate der Erde. 8. 107, 143. 
2) THOULET, Océanographie, I, 8. 306. 
3) Vv. BoGusLAwsKy, Ozeanographie. §. 236. 
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Das Oberflichenwasser ist im Allgemeinen 1° C. warmer als die 
unmittelbar daraufliegende unterste Luftschicht, doch beobachtet man 
in der Nahe der Kiiste bedeutendere Differenzen. 

Die héchste Oberfliichentemperatur beobachtete man in der 
Celebessee mit 31° C., die niedrigste mit —2,8 °C. nahe einem antarktischen 
Eisberg. 

Das Bild der Isothermen der Meeresoberfliche wird wesentlich 
modifizirt durch die Meerestr6mungen. Das warme Wasser des Golf- 
-stromes macht sich bis in den Polarkreis hinein bemerkbar, eine parallele 
Strémung verliuft an der Ostkiiste von Asien und erwirmt das Meer 
bis nach den Aleuten, wihrend kalte Strémungen lings der Westkiiste 
von Siidamerika, Afrika und Australien die Isothermen nach dem 
Aequator hin zusammendrangen. 

Nach Beobachtungen im Mittelmeer héren die tiglichen Tempe- 
raturschwankungen in 18m, die jahrlichen in 400m Tiefe auf. 

In der Chinasee hért die Wirkung der Jahreszeiten in 185m Tiefe 
auf, bei einer Temperatur von 15,6° C. 

In der tropischen Zone des Atlantik betragen die jihrlichen 
Schwankungen 2,4° C., in der gemiissigten Zone 7,2° C. Flache Meeres- 
becken nehmen, sofern sie nicht in bestiéndigem Austausch mit dem 
Ozean stehen, bald die Temperatur der Oberfliche bis zum Grunde an, 
im tiefen Meer dagegen vollzieht sich der Austausch verschieden 
schweren Wassers so langsam, dass man eine ziemlich bedeutende 
Temperaturabnahme bis zum Meeresgrunde bemerken kann. 

Die Temperatur') nimmt zuerst rasch, dann langsamer bis zu 
einer Tiefe von 730—1100m ab, in der eine "Temperatur von +4°C. 
herrscht. Von da ab erfolet die Temperaturabnahme noch langsamer 
und das Wasser des Meeresbodens zeigt + 2°, bis —2,5°C, 

; Die leichte Beweglichkeit der Wassermolekiile bringt es mit sich, 
dass das Meer in bestimmte iibereinander geschichtete Dichtigkeits- 
_ zonen gegliedert erscheint. Aber da die Temperatur nicht der einzige 
Faktor fiir die Schichtung gleich dichter Wassertheile ist, sondern der 
_ Salzgehalt des Wassers ebenfalls betrachtlichen Schwankungen unter- 
-worfen sein kann, so kommt es vor, dass warmere Wasserchichten 
‘infolge ihres héheren Salzgehaltes schwerer sind als salzarme kiltere 
-Wassertheile. 

— _Dadurch erklirt sich die in kilteren Meeren 6fters beobachtete 
Thatsache, dass die Temperatur nach der Tiefe zu hdher wird, um 
n wieder abzunehmen. So beobachtet HorFFMEYER in der Dinemark- 
rasse zwischen Gronland und Island: 


Tiefen in Meter Temperatur in ° C, 


9 12 

19 12 

2 38 08 
yee’ 5,3 
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1) vy. Bogustawsky, Ozeanographie I, 8.243, 0 
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Tiefen in Meter Temperatur in ° C. 
69 6,2 
107 6,3 
188 6,1 
565 —0,1 
650 ell 


I 

Aehnliche Beobachtungen machte der Challenger*) im  siidlichen 
Indik, und RopGErR2) in der Behringsstrasse. Auch das Auftreten®) 
isolirter, in sich geschlossener Inseln wirmeren oder kéalteren Wassers, 
wie solche im Nordatlantik und im Karischen Meer erscheinen, hingt mit 
den durch schmelzendes Eis hervorgerufenen Dichteunterschieden zu- 
sammen. 

Ueberhaupt ist die Vertheilung der Temperatur nahe der Kiiste 
und in Meeresbuchten eine viel ungleichmassigere als im offenen Meere. 
Denn die Zahl der modifizirenden Ursachen ist hier wesentlich grésser. 
Die Bildung von Eis, das Einstrémen von siissem kalten Wasser, der 
Einfluss oft wechselnder Winde dussert sich in der mannichfaltigsten 
Weise. 

Wenn im Loch Strivan (Schottland) der Wind einige Stunden 
lang seewirts geweht hat, so treibt er bestindig so viel Oberflachen- 
wasser aus der Bucht hinaus, dass das kalte Grundwasser emporsteigt 
und binnen kurzer Zeit die Temperatur an der Oberfliche um 15° 
sinkt. 

Allein wenn man von diesen fiir die Flachsee, fiir Archipele und 
Aestuarien bemerkenswerthen Thatsachen absieht, so findet man das 
Wasser des offenen Meeres nach ‘Temperaturen tiberaus regelmassig 
geschichtet. Die Temperatur nimmt in den oberen Wasserschichten 
ziemlich rasch ab, d. h. die Schichten gleicher Temperatur sind ziemlich 
diinn; nach unten aber erreichen sie eine sehr betrachtliche Dicke. 
Wichtig ist es, dass diese verschieden warmen Wasserzonen durch 
die ganze Breite eines Ozeans annihernd horizontal tibereinander 
geschichtet sind, und dass infolgedessen die Thierwelt des offenen 
Meeres, sofern sie in ihrer Vertheilung von der Temperatur bedingt 
wird, in horizontalen Zonen tibereinander schwebt. Zugleich ergiebt 
sich aus den bisher erwihnten Thatsachen, dass man die Tempe- 
raturen des Tiefseebodens der Tropen wiederfindet, in den Temperaturen 
geringer Tiefen im Polarmeere. Mit Bezug auf die Temperatur ist 
also die Flachsee der Polarmeere gleichwerthig mit der Tiefsee der 
warmeren Zonen. 

Die Temperatur am Boden eines abgeschlossenen Meeres ent- 
spricht der geringsten Wintertemperatur des betreffenden Gebietes. Das 
Mittelmeer ist durch eine 1000m tiefe Bodenschwelle bei Gibraltar 
von der offenen Zirkulation mit dem Atlantik abgeschnitten. Infolge- 
dessen nimmt von oben nach unten die Temperatur bis 13° ab, dann 
bleibt diese Temperatur konstant bis zum Meeresboden. Diese invariable 
Wasserschicht ist im westlichen Mittelmeer 2550 m, im dstlichen Becken 
aber 3100 m hoch. 


1) CHALLENGER, Report. Narrative I, Diagramm 9. 
2) PETERMANNS Mitth. III, S. 57. 
3) PETERMANNS Mitth. XVII, S. 105. 
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Interessant ist eine Vergleichung') der Temperaturvertheilung 
im Atlantik und Pazifik. Das Wasser des Nordpazifik ist in seiner 
ganzen Masse kiilter als das des Atlantik. Das Wasser des Siidpazifik 
ist bis 1300m Tiefe etwas wirmer als das des Siidatlantik, unterhalb 
dieser Tiefe aber kiilter. Die Bodentemperaturen sind im Pazifik im 
Allgemeinen niedriger als im Atlantik in denselben Tiefen und Breiten, 
aber nirgends findet man in jenem so niedrige Bodentemperaturen wie 
im Siidatlantik. 

Im Atlantik nimmt die Temperatur von 2750m bis zum Boden 
allmalig ab, dagegen findet man im Westpazifik eine ganze Anzahl 
untermeerisch abgeschlossener Becken, welche schon in geringeren Tiefen 
ihr Minimum haben. So reicht die invariable Warmeschicht 

in der Chinasee von 1800 m — 3800 m mit 2,8° C. 
» » Sulusee , 900m—4500m_ , 10,2°C. 
» »  Celebessee ,, 1400 m— 3800m _ ,, 3,7°C. 
» » Bandasee , 1800m—4200m , 38°C. 

Wird das Seewasser unter —3° C. abgekiihlt, so gefriert es. 
Hierbei theilt es sich in einen fliissigen Theil, welcher reicher an Chlor- 
verbindungen ist, und in das feste Eis, in dem die Schwefelverbindungen 
vorherrschen. Das Eis entsteht als ein Brei lose zusammenhingender 
Eiskrystalle, zwischen denen eine konzentrirte Soole vertheilt ist. Beim 
Weiterfrieren bilden sich die Eiskrystalle unter der zuerst entstandenen 
Decke, infolgedessen ist das so gebildete Eis ziemlich salzfrei. 

Das spezifische Gewicht des Eises ist 0,917 ; infolgedessen schwimmt 
dasselbe so im Seewasser, dass 1/,—1'/,, des Eisvolumens iiber den 
Wasserspiegel herausragt. Die Dicke des in einem arktischen Winter 
gebildeten Eises betragt 1—2,5 m. 

Im Beginn des Sommers wird die Eisdecke zerbrochen, ein Theil 
der Schollen wird an der Kiiste zu dem oft ziemlich michtigen Pack- 
eisgiirtel aufgestaut, waihrend ein anderer Theil als Treibeis ins offene 
Meer geraith und weit hinaustransportirt wird. Die Grenze, bis zu 
welcher Seeeis geflésst wird, ist noch nicht genauer untersucht, denn 
die sogenannte Treibeisgrenze wird wesentlich durch die viel grésseren 
und langsam schmelzenden, festlindisch entstandenen Eisberge markirt. 

Aus allem bisher Gesagten ergiebt sich also, dass das See- 
wasser —3°C. bis + 31° C. warm sein kann, 

zweitens , dass die Schwankungen der Temperatur nur sehr lang- 
sam erfolgen, 

drittens, dass von einer bestimmten Tiefe bis zum Meeresboden 
konstante Temperaturen herrschen. 

Betrachten wir jetzt, in welcher Weise die Organismen von den 
Temperaturen des Meeres abhaingig sind, so miissen wir mit MOEBIUS?) 
die marinen Lebewesen in eurytherme und stenotherme ein- 
theilen. Eurytherme Pflanzen und Thiere kénnen betrachtliche Tem- 
peraturschwankungen ertragen. Stenotherme Organismen sind an kon- 
stante Temperaturen gewohnt und sterben, sobald sich die Temperatur 
wesentlich und, rasch veriindert. 


1) v. Bogustawsky, l. c. 8. 310. 
2) Rede auf der Naturforscher-Vers. zu Hamburg 1876. 


Walther, Einleitung in die Geologie. 4 


50 Einfluss der Temperatur. 


Viele Algen des Litoralgebietes!) sind eurytherm. Covadlina 
officinalis, Ralfsia verrucosa, Fucus vesiculosus, Nemalion lubricum, 
Polysiphonia nigrescens kénnen eine sehr betrichtliche Temperatur- 
erhéhung vertragen, ohne zu leiden. Ja manche Arten der Ostsee 
leben noch bei 30° C. 

Andere Algen der Ostsee sind stenotherm und sterben bei Tempe- 
raturschwankungen von wenigen Graden sehr rasch. Fiir viele Arten 
ist eine niedrige Temperatur sehr giinstig, und mitten im Winter ist 
der Boden der Ostsee bei 0° C. mit einer iippigen Vegetation bedeckt, 
deren Sporen schon bei Beginn des Friihlings reifen. 

Wahrend Lorenz den Einfluss der Temperatur auf die Ver- 
theilung der Algen im Quarnerischen Golfe nachweisen zu k6énnen 
glaubte, konnte BERTHOLD im Golf yon Neapel nicht finden, dass die 
Hohe der Temperatur fiir die marine Vegetation von Bedeutung sei. 
Fir die grosse Mehrzahl?) der Algen an der Oberfliache fallt die Vege- 
tationsperiode auf die Zeit vom Spiitherbst bis Sommeranfang; dagegen 
gedeihen die Algen in der Tiefe am besten wahrend des Sommers. 

Zahlreiche, im Allgemeinen im Winter vegetirende Gattungen, wie 
Bryopsis, Callithamnium, Griffithia, Plocamium treten an stark be- 
schatteten Orten erst im Hochsommer auf. 

Wabrend die meisten festlindischen Thiere Warmbliiter sind und 
sich durch Pigmente und Schweisssekretion gegen allzu grosse Hitze, 
durch Fettpolster, Haare und Federn gegen die Kiailte schiitzen, gehoren 
die meisten Meeresthiere zu den Kaltbliitern, oder besser gesagt, 
zu den ,,wechselwarmen Thieren.“ Denn ihre Temperatur verandert 
sich mit wechselnder Wasserwirme ‘und ist in der Regel nur 1—2° C. 
warmer als ihre Umgebung. Sfatangus purpureus*) aus 38m bei 
8,6° C. hatte eine Kérpertemperatur von 10,96°, wahrend Z7rigla 
hirundo bei 12° C. Seetemperatur 12,75° C. Korperwiarme besass. 

Infolgedessen hat die Temperatur der Umgebung in ihrer Hohe 
und in ihren Schwankungen einen viel grésseren Einfluss auf das Leben 
der Wechselbliiter, und so darf es uns nicht Wunder nehmen, wenn 
die meisten Meeresthiere stenotherm sind. 

Da nun der Einfluss der wechselnden Jahreszeit auf die Tempe- 
ratur der See unterhalb 400m endet, und von da ab eine unverander- 
liche Temperatur herrscht, so werden festsitzende oder wenig beweg- 
liche Thiere in einiger Tiefe kaum in die Lage kommen, Temperatur- 
verainderungen kennen zu lernen. 

Andererseits wird ihrer geographischen Verbreitung eine Grenze 
gesetzt durch Linien gleicher Temperatur des Seewassers: Isothermen. 

Aber man versteht gewohnlich unter Isotherme eine Linie gleicher 
mittlerer Temperatur. Solche Linien haben aus den oben angefiihrten 
Griinden‘) keine Bedeutung fiir die Vertheilung mariner Organismen; 
denn eine Lokalitiit, deren Temperatur zwischen +10 und + 30° C. 
schwankt, hat dieselbe mittlere Temperatur von ++ 20° wie eine andere 

Stelle, welche nur +18 und + 22°C. zeigt. In dem letzteren Falle 


1) OtrmaANns, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, 8. 356. 
2) BERTHOLD, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, 8. 428. 
3) Martins Ann. Sc. Nat. 3. Serie, V. S. 187. 

4) SemMpER, Existenzbed. d. Thiere I, 8. 127. 
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kénnen alle stenothermen Thiere wohlgedeihen, die in dem ersten Fall 
bei derselben mittleren Temperatur nicht wiirden leben kénnen. 

Infolgedessen kat DANA?) vorgeschlagen, die Meerestemperaturen 
in Linien gleicher Minimaltemperatur: Isokrymen anzugeben. Denn 
die Linien ,,cleicher Kiilte“ sind bionomisch ungemein viel wichtiger 
als die Linien gleicher Mitteltemperaturen. 

Die Vertheilung der Meeresalgen ist vielmehr vom Lichte als von 
der Temperatur abhingig. Sczzaza gedeiht ausgezeichnet noch bei 
25° C. Wasserwarme, und die Tangflora der Polarmeere ist bei 0° C. 
noch eine sehr iippige. 

Auch fiir die Meeresthiere ist die absolute Temperaturhéhe ganz 
gleichgiltig. Am Boden der Tiefsee und in den Polarmeeren herrscht 
eine Temperatur von 0° C. oder weniger, und dennoch ist hier das 
Thierleben unendlich reich. Aus 4754m Tiefe brachte ein Netzzug 
50 Thiere in 27 Arten und 25 Gattungen herauf. 

Ein Theil?) der pelagischen Thierwelt scheint gegen Schw ankungen 
der Temperatur und gegen direkte Besonnung unempfindlich zu sein. 
Aber im Allgemeinen ist in den Tropen am Tage die Oberfliche des 
Meeres wenig bevélkert. Es macht einen iiberraschenden Eindruck, 
wenn man in dem klaren Wasser am Rande der Korallenriffe so wenig 
pelagische Thiere sieht, und wenn dieselbe Stelle des Nachts von dem 
phosphoreszirenden Glanze unzihliger Thiere erleuchtet wird. 

Die Annahme liegt nahe, dass die hohe Temperatur der obersten 
Wasserschicht den treibenden Geschépfen unangenehm ist und dass 
sie auch deshalb am Tage in einiger Tiefe schwimmen. 

Dagegen findet man in der Thierwelt des Strandes viele eury- 
therme Thiere. 

Anfang August 1885 beobachtete Ricuer®) auf dem Strande von 
Roscoff, bei Ebbe vereinzelte Seewassertiimpel, in denen die Tempe- 
ratur auf 27° C. stieg, wihrend das Meer nur 15° C. warm war. Trotz- 
dem lebten in diesen Tiimpeln: Krabben, Einsiedlerkrebse, Fische, 
Aktinien, Spongien und Schnecken, ohne unter der hohen Temperatur 
zu leiden. RicHET bestimmte die Kérpertemperatur eines in 15° warmem 
Wasser lebenden Seeigels zu 15°, wahrend die in den warmen Pfiitzen 
lebenden Thiere 22—25° C, Kérperwirme besassen. Spiiter hat FRENZEL‘) 
die Temperaturen bestimmt, welche einzelne Litoralthiere aushalten 
ohne zu leiden und fand, dass 


Antedon bei 30° stirbt, 
Diopatra et 
Terebella 5 | Mace 


Aplysia kann bei 26° leben, Plewrobranchaca stirbt rasch bei 
40°, Murex vertrigt eine Warme von 30° lange Zeit, auch Pecten 
geht bei 30° nicht sofort zu Grunde. Scyllarus verendet langsam bei 
26°, Palaemon stirbt bei 26°, Aippocampus vertrigt 30° mehre 
Stunden lang. 


1) Sillim. Americ. Journal 1853, 8. 153. 
2) CuuNn, Die Pelagische Thierwelt. §. 62. 
3) Archives de Zool. Experim. 2, III., 1885, 8. VI. 
4) Archiv fiir Physiologie 1885, S. 463. 
4 * 
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Diesen pelagischen und litoralen eurythermen Thieren steht die 
Mehrzahl der anderen Meeresthiere als stenotherm gegeniiber. 

Die Bewohner der Meeresoberfliche und der Flachsee in der 
tropischen und der gemiissigten Zone miissen relativ betrachtliche 
Wirmeschwankungen ertragen kénnen. —- Aber die Bewohner des tieferen 
Wassers, und der Polargebiete leben in einem Element, dessen Tempe- 
ratur tiberaus konstant ist. 

Betrachten wir zuerst die Polargebiete, so miissen wir auf den 
tiefgreifenden Gegensatz aufmerksam machen, der zwischen den Land- 
organismen und den Meeresthieren und Pflanzen dieser Region besteht. 
Wir sind gewohnt, mit zunehmender Breite ein Verkiimmern und end- 
liches Verschwinden des Pflanzenwuchses zu beobachten. Nur wahrend 
der kurzen Sommertage spriesst auf Spitzbergen und Groénland eine 
irmliche Flora aus dem Boden, und auf den Eisfeldern der héheren 
Breiten lebt nur noch Protococcus nivalis, jene kleine rothgefarbte 
Alge. 

Auch das Thierleben wird firmer. Die meisten Pflanzenfresser und 
Insekten verschwinden, und nur einige Wasservégel finden sich noch 
in betrichtlichen Schaaren. Mit Unrecht hatte man friither aus der 
Analogie festliindischer Bewohner auf die Organismenwelt des Meeres 
geschlossen. Unter — 3 °C. kann sich das Seewasser im hohen Norden nicht 
abkiihlen und im August 1889 beobachtete KuUEKENTHAL!) bei Spitz- 
bergen als Wassertemperatur 3,2° C. Die gréssten Schwankungen der 
Wasserwirme betragen also hier 6,2° C. Kein Wunder, dass sich 
unter solch giinstigen Existenzbedingungen eine ungemein reiche Fauna 
in den Polarmeeren- entwickelt. 

Das Eismeer?) bei Spitzbergen ist an manchen Stellen wegen 
der darin lebenden Millionen von Thieren buchstablich wie ein Brei; 
an der schwedischen Kiiste sucht man vergeblich nach einem solchen 
Reichthum iippigster Entwicklung. 

In den Tangwiesen*) am Strande, in den Waldern der riesigen 
Laminarien treiben Millionen von Krebsthieren ihr Wesen und, durch 
die stets gleiche Temperatur begiinstigt, erreichen sie eine ungewohn- 
liche Grésse. An Steinen und am Meeresgrunde leben Muscheln und 
Schnecken — es sind theilweise dieselben wie in unserer Ostsee, aber 
sie zeigen meist einen kraftigeren Bau. 

Bei den Ryk-Ys-Inseln fand KurckenrHan‘) in 90 m den 
Meeresboden ganz bedeckt mit Kalkbryozoen. Dazwischen lagen 
runde Kieselschwimme von Apfelgrésse, Sykonen mit langen, mit Kalk- 
nadeln besetzten Oscula, Hydroidpolypen und Echinodermen. LEinen 
ganz ahnlichen Reichthum an Thieren zeigt das siidliche Eismeer. 
PFEFFER®) hat die Fiille der interessanten Litoralformen dieses Ge- 
bietes beschrieben und gezeigt, wie mannichfaltig die Fauna des 
Antarktik ist. Die Faunen wechseln auf kurze Entfernung so, dass man 
kaum von zirkumpolaren Formen sprechen kann. 


1) KUEKENTHAL, Deutsche Geogr. Blitter 1890, S. 89. 

2) PETERMANNS Mitth. Bd. 16, 8. 143. 

3) PANscH, PETERMANNS Mitth. Bd. 17, S. 222. 

4) lic. §. 54, 

5) Die niedere Thierwelt des antarkt. Ufergebietes, S. 10, 
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Nur eine eigentliche Strandfauna und Strandflora ist im Polar- 
gebiet nicht vorhanden. Denn die dicken Packeismauern, welche die 
Felsen des Strandes wihrend des Winters umhiillen, und deren Schollen 
wihrend jeden Sturmes scheuernd und reibend an der Felsenkiiste 
arbeiten, verhindern den Ansatz jeder Strandflora und die reichere 
Entfaltung des litoralen Thierlebens. Daher findet man die Zamz- 
naria*) an den arktischen Kiisten in viel tieferem Wasser als an dem 
Litoral von Frankreich; und die reiche Fiille festsitzender, eingebohrter, 
kriechender und laufender Thiere, welche die Strandregion der ge- 
miissigten und wirmeren Zonen bevélkern, leben im Polarmeer unterhalb 
der Region, welche von den Eisschollen beriihrt werden kann. 

Ungemein zahlreich dredgt man im Polargebiet besonders Echino- 
dermen. Ihre Masse?) ist bisweilen geradezu staunenerregend, und wo 
eine Art in grésserer Menge vorkommt, da lebt sie gewdéhnlich allein 
mit Ausschluss anderer Arten. So findet man schaarenweise: Cyrzbella, 
Stichaster, Ctenodiscus. Bei vielen arktischen und antarktischen 
Thieren ist die Entwicklung stark abgekiirzt und in Zusammenhang 
damit ist oftmals eine ausgebildete Brutpflege vorhanden. Wir sehen 
also, dass die absolute Hohe der Temperatur ftir das marine Thier- 
leben von untergeordneter Bedeutung ist, und dass die niedrige aber 
konstante Temperatur der polaren Meere eine ungemein reiche und 
kraftige Fauna entwickelt. 

Dieselben Bedingungen einer zwar niedrigen, aber konstanten 
Temperatur bietet uns die Tiefsee dar. Und so darf es uns nicht 
wundern, wenn wir viele Thiere, welche im hohen Norden in der 
Flachsee leben, in siidlicheren Breiten in grossen Tiefen wiederfinden. 

Die Tiefe*), in welcher manche Seethiere leben, nimmt mit ab- 
nehmender Breite zu, ahnlich wie auf dem Festland nérdliche Thiere 
und Pflanzen in niederen Breiten gréssere Héhen bewohnen. So findet 
man otra atropos, Echinocardium Kurtz, Echinocidaris punctu- 
lata in der Floridastrasse bis 225 m tief, wihrend erstere beiden bei 
Nordearolina, letztere bei Cap Cod der Litoralfauna angehéren. 

Ebenso fand SrupErR‘): einen wesentlichen Einfluss auf die 
Tiefenfauna Westafrikas scheint der Umstand zu haben, dass in Folge 
des weit nach Norden heraufreichenden Siidpolarstromes die Tempera- 
tur, nach der Tiefe zu, sehr rasch abnimmt. Dadurch erhilt schon die 
Fauna geringer Tiefen den Charakter der gemiissigten Zone, und die 
Abyssalfauna steigt bis 650 m herauf. 

Zwischen den Cap Verden und dem Aequator sind einige Tem- 
peraturinseln mit kiilterem Wasser. Hier fand SrupER in 70—108 m 
folgende nordatlantische und mediterrane Formen: 


Chaetaster longipes Pectinura semicincta 
Luidia Sarsit Ophiolepis affinis 
: Astropecten platycanthus Ophiomyxa flaccida 
— trregularts Dorocidaris papillata 
~~ subinermis 


1) DE SepE, Revue Scient. 1884, 8. 210. 

2) NORDENSKJOELD, PETERMANNS Mitth. XXIII, S. 61. 
3) Aaassiz, Bull. Mus. Comp. Zool. 9, 8. 10. 

4) Zoolog. Anzeiger 1882, 8. 355. 
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Aber das beriihmteste Beispiel fiir die Abhingigkeit der Meeres- 
fauna von der Temperatur ist der Wyville-Thomson-Riicken im 
Faeroekanal !), 

Im Norden der Hebriden erstreckt sich von der Insel Rona aus 
nach NW. ein submariner Riicken yon 160 km Linge, 16 km Breite 
und 450—500 m Tiefe. An einer Stelle ist ein 10 km langer Sattel 
von 550—600 m Tiefe. Auf beiden Seiten vertieft sich das Meer bis 
1100 m und mehr. Der Riicken besteht aus. Steinen und Geréllen. 
Nordéstlich von ihm, in der vorliegenden Kalten Area besteht der 
Boden aus Blauschlamm, siidwestlich in der Warmen Area aus 
weicherem Grauschlamm. Der Riicken scheint ein Theil eines Hohen- 
zuges zu sein, welcher von Schottland nach Island und Grénland mit 
geringen Meerestiefen hiniiberstreicht. 

In der siidwestlich vom W.-Th.-Riicken gelegenen Warmen Area 
sinkt die Temperatur ziemlich rasch bis auf 9°, dann fallt sie sehr 
langsam, um am Boden 6,5° zu erreichen. 

In der Kalten Area nordéstlich yom Riicken fallt die Temperatur 
von 9° ab bestandig und betriigt am Boden. — 1 °. 

Folgendes Schema mag die Verhaltnisse erlautern: 


Tiefen Temperaturen in C° 
Warme Area Riicken Kalte Area 
0m 12,5° 12,5° 12,5 ° 
90 m 10° 9;5° 9° 
180 m 98 8,5 ° 9° 
270 m ye g¢ 8,5 9 
365 m 9° 8,5 ° 8,5 ° 
450 m 835° 8° 8,5 ° 
550 m 8,59 Bodenschwelle 8° 
640 m 8° des Wyville- 0° 
730 m ab? Thomson-Riickens. —1° 
820 m 6,5 ° —|° 


Die Erklirung dieser aufallenden Temperaturunterschiede beider- 
seits der Héhenschwelle ist einfach: Vom Nordpolarmeer fliesst das 
kalte, schwere Wasser am Seeboden entlang nach Siidwest. Im Faeroe- 
kanal bildet der W.-Th.-Riicken eine Schranke fiir das Weitervordringen 
des Polarwassers und nur in dem obenerwihnten Sattel von 600 m 
Tiefe fliesst ein schmaler Kaltwasserstrom in die Warme Area hiniiber. 
Aber zugleich dringt warmes Wasser in der ganzen Breite des Riickens 
nach NO. vor, so dass ein regelmiissiger Austausch existirt. Das 
Wasser des Atlantik fliesst nach NO. iiber die ganze Fliche des 
Riickens in die Kalte Area, wiihrend iiber den schmalsten Theil des- 
selben ein kleiner Ausfluss kalten Wassers nach dem Atlantik dringt. 
Trotz dieses Austausches in den oberen Regionen, behalten die tiefen 
Areale ihre verschiedene Temperatur. 

Ebenso verschieden wie die Temperaturen der beiden Areale 
ist nun ihre Fauna. Die Bewohner der Kalten Area sind ein Theil 
der polaren Thierwelt, und stimmen mit den Bewohnern hoherer 
Breiten vollkommen iiberein. Dagegen wird die Warme Area von siid- 
lichen, atlantischen Formen bewohnt, so dass hier auf 10 km Breite 


—>——— 


1) T1zaRD, Proc. Roy. Soe. London 1883, 8. 205. 
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zwei Faunen aneinanderriicken, welche an anderen Stellen nur durch 
viele und allmihlige Uebergiinge verbunden werden. 

Oftmals hat man die Beobachtung gemacht, dass eine rasche 
Temperaturerniedrigung den Seethieren fiberaus schidlich ist. Wenn 
die ersten kalten Naichte das Seewasser in den Aquarien der Zoologischen 
Station zu Neapel abkiihlen, dann sieht man iiberall sterbende und 
hinfallige Thiere. Aztedon bricht in Stiicke und geht zu Grunde, 
Seesterne und Seeigel liegen regungslos, Krebse werden trige, Mollus- 
ken verlieren ihre Energie. 

Bei den Dredgearbeiten VeERtLLS!) im Jahre 1881 ergab sich, 
dass infolge der grossen Stiirme, welche das kalte Bodenwasser auf- 
gewtihlt und an die Kiiste getrieben hatten, viele sonst sehr hiiufige 
Crustaceen vollstindig fehlten. Euprognatha rastellifera, Catapagurus 
socialis, Pontophilus brevirostris, die friiher zu Tausenden gefangen 

worden waren, kamen nicht mehr lebend zur Beobachtung; und nach 
den Berichten der Fischer wurden damals auch viele Fische todt an 
der Meeresoberfliche gesehen. 

Liangst war es bekannt, dass Tiefseethiere, welche man aus 2000 
und mehr Meter Tiefe erbeutete, nach dem Fang rasch an Bord des 
Schiffes starben. Man hatte angenommen, dass die enorme Druck- 
verminderung diesen Tod herbeifiihrte. Allein die letzten Forschungen 
des Fiirsten ALBERT von Monaco ergeben eine andere Erklirung dieses 
Problems. Wihrend die im Atlantik gefangenen Tiefseethiere nach 
kurzer Zeit starben, lebten die im Mittelmeer aus derselben grossen 
Tiefe erbeuteten Thiere mehrere Tage lang, ohne irgend welchen 
Schaden zu leiden. Die atlantischen Thiere kamen aus einer Tiefen- 
temperatur von 0° zu der 20° warmen Oberfliiche; sie mussten also 
in kurzer Zeit eine Temperaturerhéhung von 20° aushalten und starben 
infolgedessen rasch. Wie wir oben schon erwahnten, herrscht am 
Boden des Mittelmeeres dagegen eine konstante Temperatur von 13°. 
Die aus dieser Tiefe erbeuteten Thiere erlitten nur eine Temperatur- 
steigerung von 7°, welche nicht hinreichte, sie zu tédten, obwohl sonst 
in beiden Fallen dieselben Bedingungen herrschten. 

Fassen wir alles bisher Gesagte zusammen, so kommen wir zu 
der Erkenntniss : 

Der maassgebende Faktor fiir die Vertheilung der marinen Thiere 
ist die Temperatur des Wassers. Licht, Druck, Salzgehalt und Wasser- 
bewegung sind untergeordnete Gréssen und die absolute Héhe der 
Temperatur ist vollkommen gleichgiiltig gegeniiber der Amplitude der 
Temperaturschwankungen. Die meisten Seethiere verlangen eine gleich- 
miissige, nicht wechselnde Temperatur zu ihrem Gedeihen, und vermehren 
sich lebhaft, mag die Temperatur auch noch so niedrig sein. Dagegen 
wirkt jede rasche Verinderung der Temperaturhéhe schidigend auf die 
Thierwelt des Meeres ein. 

Bei der hohen Bedeutung, welche die zuletzt aufgestellten Siitze 
fiir die marine Bionomie besitzen, mag zum Schluss die Geschichte 
dieser Erkenntniss kurz erziihlt werden: 


1) Americ, Journal 1882, II, S. 366. 
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1839 erkannten Dana?) und CoutHouy?), dass die Vertheilung 
der Korallenriffe an eine Minimaltemperatur von 20° C. gekniipft sei. 

1843 beobachtete ForpEs*) im Mittelmeer, und 

1844 OrrstepT’), dass neben der horizontalen Vertheilung der 
Meeresthiere auch ihre vertikale Vertheilung durch bestimmte physi- 
kalische Bedingungen begrenzt werde, und erkannten als Hauptfaktoren 
hierfiir: Seeklima, Salzgehalt und Tiefe. 

1848 sprach der englische Seeoffizier Sprarr®) den Satz aus: 
Die Temperatur ist die erste Bedingung, welche die Vertheilung der 
marinen Fauna beherrscht. 

1853 stellte Dana®) das Prinzip der Isokrymen auf. 

1846—1854 untersuchte M. Sars”) die Norwegischen Meere und 
fand die Polarfauna siidlich in grésseren Tiefen. 

1863 erkannte Lorenz’): Druck, Licht und Wellenbewegung 
sind sekundére Momente in der Abgrenzung der marinen Faunenbezirke, 
wiihrend das Schichtenklima des Wassers den ersten Rang bei der 
Gestaltung der Meeresregionen einnimmt. 

1868 untersuchten WyvILLE THOMSON und CARPENTER auf dem 
englischen Kriegsschiff ,,Lightning“ den Faeroekanal und fanden die 
Kalte und Warme Area. 

1869—1870 setzten W. THomson, CARPENTER und GwyN JEF- 
FREYS diese Beobachtungen auf der ,,Procupine“ fort. 

1883 untersuchten Murray und Tizarp die Temperaturen des 
W.-Th.-Riickens genauer. 

1872—1876 bestitigten die Naturforscher der Challengerexpedition 
W. Tomson, MosEtEy, Murray, BucHANAN die Theorie, auf ihrer 
Reise um die Welt. 

Die Untersuchungen von Morsrus, StupER, CHUN, Branpt, 
ALBERT von Monaco u. A. haben die Resultate dieser englischen Ex- 
peditionen vielfach bestiitigt. 


1) Dana, Boston Journal Bd. TV. 1839. 

2) CouTHovy, Sillim Journal XLVII, 8. 123. 1839. 

3) Fores, Rep. on the Moll. and Radiata of the Aegaean Sea. 1843. 

4) OERSTEDT, De regionibus marinis Hayniae. 1844. 

5) SPRATT, Rep. Brit. Assoc. Ady. Sc. Swansea 1848, S. 81. 

6) Dawa, Americ. Journal 1853, 8S. 153. 

7) SARS, Fauna litoralis Norwegiae. 1846, 1854. 

8) LorENZ, Physik, Verhaltnisse und Vertheilung der Organismen im 
Quarnerischen Golfe. Wien 1868. §. 10. 
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7. Der Hinfiuss des Salzgehaltes. 


Das meteorische Wasser, welches als Regen, Schnee, Thau und 
Hagel zur Erdoberfliche herabfiallt, ist g@ewoéhnlich frei von allen 
Salzen. 

In der Nahe des Meeres kann der NaClgehalt der Luft auf 3,5 °/5 
steigen und hier bringt natiirlich jeder Regen auch Salz mit herab, 
aber mit der Entfernung vom Meer, mit steigender Hohe, nimmt auch 
der Salzgehalt ab und verschwindet bald vollstindig. Regen, welcher 
in den Alpen fallt, ist nahezu chemisch reines Wasser und auf elektro- 
lytischem Wege konnte man zeigen !), dass er weniger als 0,0002 °/, Salz 
enthalten muss. 

Um so reicher ist der Gehalt der atmosphirischen Niederschlige 
an Gasen (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensiure) und zwar ist in der vom 
Regenwasser?) absorbirten Luft 33mal soviel Kohlensiure als in der 
Luft vorhanden. 

Indem das Meteorwasser in den Erdboden eindringt und in der 
Erdrinde zirkulirt, lost es die leichtléslichen Bestandtheile der Gesteine 
und tritt, beladen mit allerlei Stoffen, als Quelle zu Tage. 

Die Quelle wird zum Bach, der Fluss zum Strom und dieser 
miindet endlich mit allen gelésten Stoffen in das Weltmeer. 

Zwischen der chemischen Zusammensetzung der in den Ozean 
miindenden Stréme, und dem Salzgehalt des Seewassers bestehen mannich- 
fache Gegensiitze. 

In fast allen Fliissen 2) tiberwiegt in dem Gelésten Kalkkarbonat, 
welchem sich zunichst Kalksulphat, Chlornatrium, Magnesiakarbonat, 
Magnesiasulphat und Kieselsiiure anschliessen. Die Menge der Chloride, 
welche dem Meer durch die Fliisse zugefiihrt wird, ist relativ und ab- 
solut gering. 

Vergleichen wir damit is Verhaltniss, in welchem die gelisten 
Bestandtheile des Meerwassers zu einander stehen, so finden wir die 
Chloride iiberwiegend, Magnesia und Kalksalze in geringerer Menge 
und Kalkkarbonat nur in Spuren vorhanden. Mit anderen Worten, die 


1) KowiravuscH, Wiedem. Annalen XVII, 1882, 8. 84. 
2) Roru, Allg. Chemische Geologie I, S. 44. 
3) das. I, 8. 460. 
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Fliisse der Gegenwart wiirden, wenn sie ein leeres Ozeanbecken erfiillten, 
ein wesentlich anders zusammengesetztes Salzmeer erzeugen. 

Allerdings miissen wir bei Behandlung dieser Frage im Auge 
behalten, dass dem Meere bestiindig eine grosse Menge von Salzen 
entzogen werden. Viele Pflanzen und Meeresthiere scheiden Kalk 
und Kieselsiiure in ihren Geweben ab und hiiufen diese Stoffe lokal 
in miichtigen Lagern an. 

Aber selbst wenn wir die Summe solcher organischen Absiitze 
von der Summe der durch Stréme dem Meer zugefiihrten Salze ab- 
ziehen wollten, so diirfte doch wohl immer noch ein anders zusammen- 
gesetztes Meer iibrigbleiben, als der gegenwiirtige Ozean ist. 

Wir sind somit zu der Annahme gezwungen, dass bei der Bildung 
des Seesalzes andere Bedingungen mitwirkten, dass die Eigenschaften 
des jetzigen Meeres nicht allein durch die jetzt dem Meere zu- 
strémenden Liésungen gebildet worden sind, sondern sich zum Theil 
aus Bedingungen lingst vergangener Erdepochen herleiten und _ er- 
klaren. 

Seit dem Beginn'!) der geologischen Geschichte hat das Regen- 
wasser die Atmosphire von allen Bestandtheilen gereinigt, welche die- 
selbe in dampfférmigem Zustand enthielt; und als spiiter der Kreislauf 
begann, welecher durch Verdunstung unaufhérlich Salzwasser in Siiss- 
wasser verwandelt und dieses in Gestalt von Flusswasser dem Meere 
wieder zufiihrt, hat das Wasser begonnen, die oberen Schichten der 
Erdrinde zu waschen, und alle léslichen Salze aus derselben dem Meere 
zuzufiihren. 

Im Durchschnitt findet man in 1000 Theilen Seewasser 34 Theile 
geléstes Salz. Von diesen betrigt der Gehalt an NaCl 27 Theile, 
wihrend nur 3 Theile MgCl’, 2 Theile MgOSo? und 1/5, CaOSo* 
sind, und der Rest aus einer ganzen Anzahl anderer Salze_besteht. 

Wiihrend 3,4°/, als Mittelwerth des Salzgehaltes des offenen 
Meeres betrachtet werden kann, zeigen flache oder kiistennahe Meeres- 
theile wesentlich verschiedene Salzmengen. 

Der Salzgehalt wird in theilweise abgeschlossenen Meeren bei starker 
Verdunstung héher, er steigt im Mittelmeer auf 3,9 °/,, im Rothen 
Meer auf 4°/,, ja sogar auf 4,3 9/5. 

Durch, einmiindende Siisswasserstréme wird der Salzgehalt ver- 
mindert, und betragt in der Ostsee an der Oberfliche: 

Skagerak '. «ssiwoetain ae cyillg 
Kattegats\;:\.« iothnegiiaseds 
Grosser: Belt dooce auenelsSint, 
Kiel. .:20:\-gucsaptiledall, t+ 
Rigen 5.4 ph ee tls bo 5s 
Hela: .csinttiiden fen hoi. 0/7 4.6 
Riga +, cdinemarce ies 9,8 145 
Uleaboret 2 --hare Game p08 5 
} Der Salzgehalt 2) nimmt im Allgemeinen, von der offenen See aus, 
nach den Kiisten hin ab. 


1) THOULET, Océanographie. 1890, I., 8. 208. 
2) v. BoagusLawsky, Handbuch der Ozeanographie 1884, I, S. 134. 
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Der Salzgehalt des offenen Meeres ist am gréssten in den beiden 
Passatzonen, am kleinsten in der iiquatorialen Kalmenregion. 

Der Salzgehalt hingt ab von dem Grade der Verdunstung, und 
der Menge der Niederschlige; er steht in Wechselbeziehung zu den 
Strémungen an der Oberfliche, und zu der Vertikalzirkulation nach 
der Tiefe. 

Da von allen Elementen das Chlor im Seewasser am meisten 
enthalten ist, bestimmt man neuerdings den Chlorgehalt 7, um damit 
den Salzgehalt zu charakterisiren. In verschiedener Tiefe') hat nun 
yx im Nordatlantik folgende Grosse: 

Oberfliche = 18,2—20,7 900.m = 19,5 —=19,7 
90 m= 19,6—20,6 1100 m= 19,7 
180 m= 19,5—19,8 2200 m= 20,1 
360 m = 19,383—20,2 3800 m= 19,4 
550 m= 19,5-—20,1 5500 m= 19,3 
730 m= 19,5—19,9 7000 m= 19,6 

Wenn wir also von den obenerwihnten, theilweise abgeschlossenen, 
Meeresbecken und dem Miindungsgebiet grésserer Stréme absehen, so 
finden wir, dass das Weltmeer in verschiedenen Breiten und _ ver- 
schiedenen Tiefen doch einen tiberaus konstanten Salzgehalt besitzt, 
der nur lokal betréichtliche Abweichungen zeigt. 

Dem gegeniiber ist der Salzgehalt theilweise abgeschlossener Rand- 
meere nicht nur an der Oberfliche, sondern auch nach der Tiefe zu, 
verschieden, Siisswasser ist leichter als Salzwasser und schwimmt da- 
her auf diesem. Infolgedessen ist die Verbreitung des Siisswassers an 
der Miindung von Fliissen oberfliichlich eine viel gréssere, als in der 
Tiefe. An der Petschoramiindung fand der ,,W. Barents“ das Ober- 
flichenwasser so siiss, dass Bervoe, Appendicularia, Mysis, Limacina 
3—5 m tief schwammen, da sie erst in dieser Tiefe normales See- 
wasser fanden. Ein interessantes Beispiel fiir diese wechselnde Ver- 
theilung des Salzgehaltes in verschiedener Tiefe bietet wiederum die 
Ostsee, von deren Oberflichenwasser wir oben berichteten, dass es 
yom Skagerak bis nach Uleaborg eine stete Versiissung erkennen lisst. 

Im grossen Belt?) findet man bei 66 m Tiefe eine nach N. ge- 
richtete Oberflichenstr6mung von 20 m Dicke, deren Salzgehalt 1 °/, 
betragt. Von 20m bis zum Grunde aber fliesst ein nach 8. gerichteter 
Unterstrom, dessen 3°/, Salz haltendes Wasser bis zur Linie Darsser- 
ort-Falster leicht verfolgt werden kann. 

So finden wir also hier iibereinander die Bedingungen, welche 
wir sonst am Rande der Meere nebeneinander beobachten, und an der- 
selben Lokalitit lebt tibereinander die Fauna des normalen Seewassers, 
des halbsiissen Brackwassers und vielleicht reinen Siisswassers. 

Solche Verhiiltnisse sind geeignet, manches Vorkommen von See- 
mit Siisswasser-Thieren zu erkliren. 

In dem sandigen Sediment *) einer Bucht bei Brisbane vereinigen 
sich die Reste, von Cetaceen, Marsupialien, Végeln, Fischen, Insekten, 
Landschnecken, Cardium, Ostrea und Medusen. Da die oberste Wasser- 


1) Drrrmar, Chall. Rep. Phys. Chem. I, 8. 43 f. 
2) v. BoausLawsky, Ozeanographie I, 8. 166. 
3) CHALLENGER, Rep. Narrative I, 8. 460. 
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schicht durch den dort miindenden Hawkesburyfluss stisses, die tieferen 
salziges Wasser enthalten, so sind ausserdem hier alle Bedingungen 
gegeben fiir die Umwandlung yon marinen Organismen in Siiss- 
wasserthiere. 

Kine andere, nicht minder interessante Erscheinung zeigen uns 
solehe Meere, welche mit dem Ozean nur durch eine enge Strasse ver- 
bunden sind und wo durch starke Insolation und geringe Siisswasser- 
zufliisse der Salzgehalt héher ist, als in dem benachbarten Weltmeere. 

Durch die Strasse von Gibraltar in das Mittelmeer, und durch Bab el 
mandeb in das Rothe Meer treten oberflichliche Strémungen hinein, welche 
den Ausgleich der verschieden dichten Wasser herbeizufiihren bestrebt 
sind. Beide Meere sind durch einen hohen Salzgehalt und durch eine 
sehr reiche Fauna ausgezeichnet. Da die meisten schwimmenden, und 
vor allem die Larven') der festsitzenden Thiere dicht unter der Ober- 
fliche schwimmen, so werden in beide Nebenmeere sehr viel mehr 
Thiere eingefiihrt, als durch den Unterstrom salzreicheren Wassers 
wieder hinaustransportirt werden kénnen. Die Oberflichenfauna im 
Golfe von Neapel wird jedesmal reicher, wenn durch westliche Stiirme 
der Oberflichenstrom yon Gibraltar verstirkt worden ist, und so 
scheint es, als ob der Faunenreichthum des Mittelmeeres nur indirekt 
durch den grésseren Salzgehalt bedingt sei. 

Ebenso itibereinstimmend wie die absolute Menge des Salzes in 
verschiedenen Gebieten des Ozeans, ist das Verhaltniss der einzelnen 
Bestandtheile zu einander. Diese von FoRCHHAMMER zuerst erkannte 
Erscheinung ist durch alle spiateren Arbeiten nur bestatigt worden. 
In 20 verschiedenen, von Drrrmar geschépften und analysirten See- 
wasserproben fand man: 

Chlor: 55,19—55,59 im Mittel: 55,41 °/, 
Na?2O: 41,21—41,65 , , 41,43 ,, 


SOt:+..6,36—-047ey See 6,41 , 
Me Or! » 611 26;80s0eeetey 6,21. 5 
G20. 168.1 62 ee 1,69 ,, 
K?O 1s 3124-26140 ees D254, 


Es ist diese Thatsache von fundamentaler Bedeutung fiir die 
Organismen des Meeres, welche iiberall in einer Lésung leben, deren 
einzelne Bestandtheile dieselben sind, mag der absolute Salzgehalt noch 
so sehr wechseln. 

Bekanntlich leben im Meere andere Pflanzen und Thiere als im 
Siisswasser, und man hat Versuche angestellt, um zu _ergriinden, 
welcher von den Bestandtheilen des Seewassers fiir marine Thiere 
nothwendig, fiir Siisswasserthiere schidlich ist, und wie dieser Schaden 
einwirkt. 

PLATEAU, RicHET und Bert?) fanden, dass Seewasser nur solchen 
Siisswasserthieren schadete, welche eine diinne Haut und dussere 
Kiemen besassen. Siisswasserfische kénnen sich durch Ausscheidung 
_ von Schleim gegen den Einfluss des Salzes schiitzen. 


1) Semper, Existenzbed. der Thiere I, 177. 

2) Comptes Rendues Acad. Paris T. 73, 8. 385, 467. 
De 90,08..1167. 
T. 97, 81.134, 468. 
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Der dritte Theil des im Meerwasser enthaltenen Salzes geniigt, 
um den Tod der meisten Siisswasserthiere herbeizufiihren, selbst wenn 
man das Salz sehr allmiilig zusetzt. Daphnia pulex starb auch, aber 
nach einigen Tagen entwickelten sich aus den iibrigbleibenden Eiern 
neue Daphnien, welche eine weitere Steigerung des Salzgehaltes ohne 
Schaden ertrugen. Das Individuum geht zu Grunde, aber die Art 
passt sich an. 

Bei diesem Absterben spielt die Dichtedifferenz der beiden 
Lésungen keine Rolle, auch die Sulphate sind wirkungslos, und uur das 
NaCl und MgCl bewirkten den Tod. 

Ebenso fand PLATEAU, dass litorale Krebse in  Siisswasser 
spatestens nach 9 Stunden starben, andere, im Meere lebende Krebse 
verloren durch Einsetzen in Siisswasser das Salz aus ihren Geweben; 
kleinere und frisch gehiutete Exemplare starben rascher als grosse 
Formen, oder solche mit ausgebildeten Panzern. Auch hier war es 
leicht nachzuweisen, dass allein der Mangel an NaCl und MgCl die 
Seethiere todtete, wahrend sie die Abwesenheit von Sulphaten ohne 
Schaden ertrugen. 

Wir miissen uns erinnern, dass alle Thiere einen bestimmten 
Gehalt an NaCl in ihren Geweben néthig haben, so dass es fast 
scheint, als ob dieses, in Blut und Lymphe selbst der Landthiere vor- 
handene NaCl als ein Erbstiick+) der marinen Vorfahren der luft- 
athmenden Thiere betrachtet werden diirfe. 

FREDERICQ beobachtete ’), dass der Salzgehalt in der Lymphe von 
Krebsen eine auffallende Uebereinstimmung zeigt mit dem Salzgehalt 
des umgebenden Siiss-, Brack- oder Seewassers. Er fand bei Carci- 
nus maenas bei 0,9 °, Salz im Seewasser 1,65 °/, Salz im Blut, 

» 13» tb) AB ” ‘56 De Bh pdb BD 
» 19 , ” ” ” 1,99 ,, ” ” ” 
” 3,40 ” ” ” ” 3,00 ,, Wo De 
ebenso beobachtete KRUKENBERG, dass die Fliissigkeit in der Gallert- 
scheibe der Medusen, beziiglich ihres Salzgehaltes ausnahmslos eine 
grosse Uebereinstimmung mit dem umgebenden Seewasser aufweist. 
Aurelia aurita enthialt 
1,59 °/, Salz im Blut bei 1,27 °/, Seesalz im Wasser, 
198 , 5 » 1,93_, ” 
2,22 » 2,09 ,, ” 

Wenn man bedenkt, dass eine ganze Anzahl von Thiergruppen 
die Fiahigkeit haben, Seewasser direkt in den Kérper aufzunehmen, 
z. B. die Echinodermen durch den Steinkanal in das Wassergefiss- 
system, Schnecken durch die Hautporen in das Blutgefiasssystem, so 


-yersteht man leicht, dass die meisten Thiere des Meeres sich allmilig 


so sehr an einen bestimmten Salzgehalt gewohnen, dass jede schnelle 
Veriinderung desselben ihnen schadet, und oft rasch ihren Tod herbei- 
fiihrt. 

Die meisten Meeresthiere zeigen in dieser Hinsicht ein dhnliches 
Verhiltniss wie in Betreff der Kérpertemperatur, welche ja noch viel 
mehr von der Temperatur der Umgebung beeinflusst wird, als solches 


1) BuneeE, Physiol. Chemie 1889, 8. 120. 
2) KRUKENBERG, Vergl. Physiol. Studien 1887, IV, I, 8. 3. 
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bei den hdheren Landthieren der Fall ist. Mit Riicksicht auf die 
Fiihigkeit, in verschieden salzigem Wasser zu gedeihen, miissen wir 
die Organismen des Meeres in drei Gruppen eintheilen'): stenohaline, 
euryhaline und brackische Formen. 

Stenohaline Organismen sind solche, welche nur bei dem 
normalen Salzgehalt von 3—4 °/, zu leben vermdgen, und bei einer 
Salzverminderung absterben. 

Euryhaline Organismen kénnen ohne Schaden eine be- 
triichtliche Aussiissung des Wassers vertragen, sie bediirfen des See- 
salzes, aber nicht eines bestimmten Prozentsatzes. 

Brackwasser-Organismen sind solche, welche ausschliess- 
lich in halbsiissem Wasser gedeihen, denen eine Steigerung des Salz- 
gehaltes ebenso schidlich ist, wie eine Verminderung desselben. 

Betrachten wir zuerst die Meerespflanzen, so sehen wir in den 
meisten Diatomeen brackische Organismen. Da sie?) am besten in 
solchen Meeren gedeihen, deren Salzgehalt durch einfliessende Stréme 
vermindert ist, so bilden die wirmeren salzigeren Zonen des Ozeans 
scharfe Grenzen fiir ihre Verbreitung. 

Im Golf von Neapel unterscheidet BERTHOLD *) bei den héheren Algen 
soleche Formen, welche nur in verunreinigtem Wasser (brackisch), solche, 
die nur in reinem Seewasser (stenohalin), und solche, die unterschieds- 
los an beiden Standorten (euryhalin) vorkommen. OLTMANNS‘) hat 
den Einfluss des Salzgehaltes auf die Algenflora des Meeres durch 
Ziichtungsversuche studirt und dabei gefunden, dass die Geschwindig- 
keit des Salzwechsels fiir das Gedeihen der Flora einen hervorragenden 
Einfluss besitzt. Wo eine Verdnderung im Salzgehalt des Wassers 
langsam erfolgte, da war die Algenvegetation reich, aber jeder rasche 
Wechsel im Salzgehalt wurde den Pflanzen schiidlich. 

Infolgedessen vermuthet OuTMANNS, dass die Verarmung und Ver- 
kiimmerung der Ostseeflora nicht allein auf Rechnung des abnehmenden 
Salzgehaltes zu setzen ist, sondern zum Theil auch zuriickgefiihrt 
werden miisse auf den mit dieser Abnahme nothwendig verkniipften 
relativ grésseren Salzwechsel. Wenn in der Nordsee die Konzentration 
des Wassers von 3°/, auf 3,25 °/) steigt, so bedeutet das eine Ver- 
mehrung des Salzes um 8 °/,, wenn wir aber heute in der Ostsee 1 °/, 
und morgen 1,25 °/, Salz finden, so betriigt der Aufschlag 25°/,. Mit 
den Konzentrationsiinderungen geht sicher eine Aenderung des Turgors 
im Innern der Gewebe Hand in Hand. Eine Nordseealge braucht 
unter den gedachten Verhiltnissen also ihren Turgor nur ein Drittel 
so viel zu veriindern wie eine Ostseealge, um sich den neuen Dichte- 
verhaltnissen anzupassen. 

So kommt OLTMANNS zu der Ansicht, dass die stenohalinen Formen 
ihren Turgor nur um 10 °/, in kurzer Zeit veriindern kénnen, wihrend 
euryhaline Formen im Stande sind, rasche Turgorschwankungen bis 
50 °/, ohne Schaden zu ertragen. Und somit gestaltet sich die Frage 
nach dem Salzbediirfniss der Meeresalgen immer entschiedener zu einer 
Turgorfrage, also einer Frage der Physiologie der Gewebe. 


1) Moesrus, Ann. Mag. Nat. Hist. 4, XII, 1873, S. 83. 
2) ANTELMINELLI, Chall. Rep. Botanik, Vol II, 8. 11. 

3) BeRTHOLD, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, 8. 434. 
4) OLTMANNS, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, S. 404. 
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Die Seegraser‘) sind sehr euryhalin, denn sie dringen weit in die 
Aestuarien der Fliisse hinein ohne zu leiden, wiihrend sie in siissem 
Wasser nicht zu leben vermégen. 

Im Thierreich des Meeres sind stenohaline, euryhaline und 
brackische Formen vertreten, doch tiberwiegen die ersteren in allen 
Gruppen. Die friiher angefiihrten Versuche OurMANNs, welche zeigen, 
dass Meeresalgen eine allmilige Veranderung des Salzgehaltes leicht 
ertragen, aber von jedem raschen Salzwechsel leiden, sind fiir die 
Meeresthiere von BrEuDANT?) unternommen worden. Wenn marine 
Mollusken plétzlich in stisses Wasser gebracht wurden, starben fast alle 
Arten, wihrend allmalige Zufiigung von stissem Wasser zum salzigen, 
bis dieses nach einigen Monaten ganz sitiss geworden war, yon manchen 
Arten ertragen wurde. Unter 610 Individuen verschiedener Arten, die 
allmalig an siisses Wasser gewohnt wurden, starben nur 37 °/,, wihrend 
yon der gleichen Zahl derselben Arten, die bestindig, und gleichzeitig 
mit jenen, in Seewasser gehalten wurden, 34 °/, starben. Die Sterblich- 
keit in der an ein fremdes Element gewohnten Gruppe von Thieren 
war also nur 3°/, grésser. 

Folgende Formen: Patella vulgata 

Turbo neritoides 

Purpura lapillus 

Arca barbata 

Venus maculata 

Cardium edule 

Ostrea edulis 

Mytilus edulis 

Balanus striatus, 
in deren Wasseram 1. Januar zuerst etwas Siisswasser zugeleitet worden 
war, und die sich am 1. September schon in ganz salzfreiem Wasser 
befanden, lebten darin 2 Wochen, ohne Schaden zu leiden. 

Aus diesen Versuchen geht mit grosser Wahrscheinlichkeit her- 
yor, dass die Meeresthiere nicht an eine absolute Salzmenge gebunden 
sind, sondern dass ihr stenohalines oder euryhalines Verhalten wesent- 
lich darin beruht, dass sie leichter oder schwerer im Stande sind, den 
Salzgehalt ihrer Gewebe gegen den des umgebenden Wassers aus- 
-gugleichen. Nahe verwandte Formen verhalten sich in dieser Hinsicht 
oftmals sehr verschieden; JZegalopa*) stirbt sofort in Siisswasser, 
wahrend Luridice pulchra mehrere Tage darin lebt. 

‘Die Foraminiferen leben meist im reinen Salzwasser, doch findet 
man 44 Gattungen mit itiber 100 Arten in den Aestuarien britischer 
Fliisse. Hierbei werden die Schalen kalkarm und bestehen schliesslich 
nur aus Chitin. 

Die Radiolarien sind meist stenohalin, ebenso die Spongien. 

Von Medusen ist Aurelia aurita sehr euryhalin und dringt bis 
in den Memelfluss. 

Crambessa tajt*) ist haiufig an den atlantischen Kiisten, liebt aber 
sehr die Flussmiindungen. 


1) AscHERSON, Petermanns Mitth. 17, 8. 2. 
2) SEMPER, Existensbedingungen I, 8. 285. 
3) GossE, Tornby §. 281. 

4) Cuun, Zoolog. Anzeiger 1886, 8. 56. 
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Pleurobrachia pileus findet sich gelegentlich im Kurischen Haff, 
wihrend die’ tibrigen Ctenophoren das offene Meer mit seinem Sale 
reichthum vorziehen. 

Die Riffkorallen verlangen zu ihrem Gedeihen ein normal ge- 
salzenes reines Seewasser. Die Saumriffe sind, z. B. auf Mauritius, 
gegentiber jedem Fluss und jedem Bache durch einen geraden Durch- 
lass unterbrochen; bei Grand Port findet sich ein Kanal, der sich 
6 km der Kiiste parallel erstreckt und eine mittlere Tiefe von 18 m hat. 
Seine Gegenwart ist wahrscheinlich dadurech zu erklaren, dass zwei 
Fliisse, jeder an einem Ende des Kanals, in diesen eintreten und sich 
gegeneinander wenden !). 

Dagegen sind euryhalin folgende Korallenarten: 

Allopora profunda Stylaster densicaulis 
Cilicia rubeola Porites sp. 

Von Hydroidpolypen ist Cordylophora lacustris brackisch, hat sich 
aber neuerdings auch im siissen Oberlauf der Elbe und Seine an- 
gesiedelt. 

Von Bryozoen sind folgende Formen euryhalin: 


Alcyonidium gelatinosum Gemellaria loricata 
A hispidum Membrantpora bengalensts 
- muytile ~ Hemmingit 
a papillosum Es lineata 
2 polyoum ~ nitida 
Crista eburnea Pedicellina gracils 
Diastopora repens Vesicularia cuscata 
Flustra foliacea i Uva 


Victorella pavida. 

Die tibrigen sind meist stenohalin. 

Auch die Brachiopoden bediirfen des normalen Salzgehaltes, nur 
Terebratulina septentrionals findet sich auch in schwach gesalzenem 
Wasser. 

Verschiedene Nerezs und Nemertes leben auch in siissem Wasser 
mingrelischer Seen. 

Alle Echinodermen sind stenohalin. 

Ueber die Mollusken, Krebse und Fische, bei welchen alle oben- 
genannten drei Gruppen vertreten sind, giebt vy. MARTENS?) eine aus- 
fiihrliche Liste. Es ist zwar nicht méglich, die darin gegebenen Formen 
nach euryhalinen und stenohalinen Arten zu ordnen, aber wenigstens 
kann man daraus erkennen, welche Familien in siissem und salzigem 
Wasser vorkommen, also euryhalin sind. Als solche miissen wir be- 
trachten 


von Muscheln die Familien der: Pholadea Arcacea 
Solenacea Mytilacea 
Tellinea 

von Krebsen die Familien der: Brachyura Cyproidea 
Caridea Caligoidea 


Cymothoidea  Lernaeotdea 


1) Darwin, Korallenriffe. Stuttgart 1876, 8. 53. 
2) Archiv fiir Naturgeschichte 1857, 8. 191. 
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von Fischen: Petromyzones Scomberesoces 
Raae Pleuronectidae 
Sgualt Gadint 
Accipenserint Gobtotdet 
Lophobranchit Blenntoidet 
Gymnodontes Scomberoider 
LElopes Atherinoidet 
Clupeotdet Mugilotdet 
Cataphractt. Sciaenoidet 


Ein ausgezeichnetes Gebiet, um den Einfluss eines verminderten 
Salzgehaltes auf die Thierwelt zu studiren, ist die Ostsee, welche vom 
Skagerak bis nach Finnland eine besténdige Abnahme des Salzgehaltes 
zeigt. 

In recht auffallendem Gegensatz1) zu der durch 100 Arten ver- 
tretenden Fischfauna der Ostsee steht ihre tiberaus grosse Armuth an 
Mollusken. Marine Bewohner der Ostsee sind folgende: 


. Schnecken: Muscheln: 
a Paludina murtatica Mytilus edulis 
| Litorina litorea Cardium rusticum 
J  Buccinum undatum Tellina solidula 
B. reticulatum Mactra solida 
Purpura lapillus Lutraria compressa 


Mya arenaria 
Mya truncata. 

Aber nicht nur die Gesammtzahl der Arten ist gering, nein, auch 
die Individuen sind klein und verkiimmert. Sie erscheinen als Pygmiien, 
wenn man sie mit ihren Stammformen in der Nordsee vergleicht. 

Mytilus edulis?) ist bei Kiel noch 8—9 em lang, auf Gotland 

wird sie nicht tiber 4 cm gross. 

Bei Iftilus edulis wid Tellina baltica sind im dstlichen Ost- 
seebecken die Kalkschichten der Schale ausserordentlich diinn. Dadurch 
werden diese Muscheln so zerbrechlich, dass man sie leicht zwischen 
zwei Fingern zerdriicken kann. Nach dem Tode der Thiere scheint 
der Kalk ganz aufgelést zu werden, denn in den Schiiren des éstlichen 
_ Schwedens findet man die Cuticularhiute der beiden Muscheln in dem 
_ thonigen Schlamm des Meeresgrundes auf das beste erhalten. Wenn 
ein soleher Meeresboden trockengelegt* wiirde, so wiirden die Muschel- 
_ haute wie zarte Posidonomyen auf dem Thongestein abgedruckt er- 
_ scheinen. 

____ Ein interessantes Beispiel, in welcher Weise ein_verinderter 
- Salzgehalt die Entwicklung eines Thieres beeinflusst, ist Palaemonetes 
varians 3), Man kann bei diesem Krebs eine nérdliche Brackwasserform 
vor einer stidlichen Siisswasserform unterscheiden, doch sind die Unter- 

e der ausgewachsenen Thiere nur vom Werth einer Varietiit; 

en hat die Salzwasserform kleine Eier, welche ein Zoéa- und ein 


. » leas haps! des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in Meklen- 
sh, 7, 8. 89 


a Jahresbericht d. Commission z. W. Unters. der deutschen 
1 


dl 


re i. 
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darauffolgendes Mysisstadium durchlaufen. Die Siisswasserform hat 
Smal so grosse Eier, aus denen eine Zoéalarve ausschliipft, welche 
ohne Mysisstadium in die erwachsene Form tibergeht. 

Verwesende organische Substanzen') iiben einen ganz ahnlichen 
Einfluss auf das thierische Leben im Meere aus, wie die Beimengung 
stissen Wassers, so dass an Meeresstellen, an denen sich gréssere 
Mengen, in Fiulniss begriffener organischer Substanzen angehauft 
finden, sich eine Fauna einstellt, welche vollsténdig einen brackischen 
Charakter trigt. Im Friihling 1871 beobachtete Fucus im Hafen von 
Messina, dass an einer Stelle, an welcher mannigfacher Unrath abge- 
lagert wurde, sich eine Fauna angesiedelt hatte, welche einen durchaus 
brackischen Charakter trug. In fusshohen Schichten fanden sich: 
Cerithium medtiterraneum mit Buccinum neriteum, LB. corniculum, 
Columbella rustica, C. sripta, Conus mediterraneus, Cardium edule 
und Leucina lactea. 

Man erkennt hieraus, dass ein geringerer Salzgehalt von der 
marinen Thierwelt als eine Schidigung empfunden wird, welche sich 
nicht nur auf die Salzaufnahme bezieht, sondern welche durch faulende 
Abfallstoffe bei unverandertem Salzgehalt ebenso erzeugt wird. 

Wir haben bisher von den Salzen des Meerwassers nur die 
Chloride in ihrem Einfluss auf das organische Leben geschildert, und 
miissen zum Schluss noch einiger anderer Bestandtheile des Ozean- 
wassers gedenken. 

Betrachten wir zuerst den Kalk, so finden wir im Seesalz 
1,58—1,82 °/, CaO. _Man nimmt an, dass dieser Kalk zum gréssten 
Theil als CaOSO?, zum kleineren Theil als CaOCO? vorhanden ist, 
wihrend geringe Mengen als CaOPO‘ gebunden sein sollen, obwohl 
moglicherweise Doppelverbindungen zwischen den Kalksalzen und den 
Chloriden des Wassers vorhanden sind. 

Die Kalkbestandtheile des Seewassers werden von Kalkalgen, 
Foraminiferen, Kalkschwiimmen, Korallen, Echinodermen, Brachiopoden, 
Bryozoen, Mollusken, Krebsen und Fischen zur Bildung fester Skelette 
verwandt, durch deren Anhiufung am Meeresgrund gewaltige Kalk- 
lager entstehen. 

Ueber die Form und Konstitution dieser Skeletttheile hat v. EBNER 2) 
Untersuchungen angestellt. Bei den Kalknadeln der Spongien verhalt 
sich jede Nadel wie ein einziges Krystallindividuum und neben dem 
Kalk ist keine organische Substanz darin enthalten. Dagegen besteht 
die Nadel keineswegs aus CaQCO? in Form von Kalkspath, obwohl sie 
demselben in krystallographischer Hinsicht sehr dhnlich ist, sondern 
dem Kalk sind betrichtliche Mengen von Natrium, Magnesium, Schwefel- 
siure und Wasser beigemischt, so dass man die Schwammnadeln als 
Mischkrystalle betrachten muss und dieselben mit einem gewissen Recht 
als ,organisirte Krystalle“ bezeichnen darf oder, wie HAECKEL sie ge- 
nannt hat: ,,Biokrystalle“ 

Auch die Kalkkérper von Echinodermen enthalten keine’ organische 
‘Substanz, da dieselbe nur in einer diinnen Schicht dem Kalk ober- 
flachlich aufliegt, was zu Fehlerquellen Anlass giebt. 


1) Tu. Fucus, Verh. k. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1872, 8. 21. 
2) Sitzungsber, Wiener Acad. 1887, I., 8. 78. 
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Bei den Kalkalgen und Korallen dagegen, wo mit dem kohlen- 
sauren Kalk zugleich organische Substanz ausgeschieden wird, kommt 
es nicht zu einer einheitlichen Krystallbildung. Es ordnen sich viel- 
mehr die Molekiile des Kalkes einer Struktur unter, wie sie auch in 
nichtverkalkten, doppelbrechenden Geweben gefunden wird. 

Versuche mit kiinstlichem, kalkfreiem Seewasser, dem man 
nachtriglich bestimmte Kalksalze zusetzte, ergaben iiber die Kalkab- 
scheidung durch Meeresthiere') folgendes: Kalksalze werden nur in 
solehen Geweben abgelagert, welche vital unthiitig sind. Man findet 
sie in Knochen, im Chitin, in altem Fasergewebe, in Sehnen und in 
fettig degenerirten Theilen. Wo immer solche unthiitige Gewebe bei 
Thieren auftreten, da beginnt die Diffusion, und Kalkabscheidung er- 
folgt. Ammoniakkarbonat, entstanden aus dem Zerfall thierischer Sekrete, 
zersetzt einen Theil des im Seewasser gelésten Gypses und_bildet 
eine aquivalente Menge von kohlensaurem Kalk. 

Wenn alkalische Phosphate in Verbindung mit Kalk und Eiweiss 
im Blut vorherrschen, so wird der Kalk als Phosphat niedergeschlagen. 

Zugleich ergaben die Versuche, dass die Bildung von Kalkpanzern 
bei Krebsen nur bei héherer Temperatur erfolgt, so dass sich daraus 
erklirt, warum die Krebse sich vorwiegend in der warmen Jahreszeit 
hauten. 

Verkniipfen wir die soeben gewonnenen Ergebnisse mit dem friiher 
erwaihnten Verhaltniss der Salze in den Fliissen und im Ozean, so 
scheinen dieselben die Annahme Monr’s?) iiber den Kreislauf des Kalkes 
zu bestitigen. Darnach fiihren die Fliisse kohlensauren Kalk in das 
Meer. Derselbe wird im Ozean zu schwefelsaurem Kalk umgesetzt. 
Die Organismen scheiden aus dem schwefelsaurem Kalk (durch kohlen- 
saures Ammoniak) kohlensauren Kalk aus, welcher als Korallenkalk, 
Muschelbank und Algenlager fossil wird und dadurch aufs Neue den 
Kreislauf des Kalkes einleitet. 

Durch Versuche zeigte auch SreINMANN?), dass das aus dem 
Lebensprozess der Thiere und Pflanzen ausgeschaltete Eiweiss die 
Fiahigkeit besitzt, den kohlensauren Kalk aus Chlorealcium oder schwefel- 
saurem Kalk niederzuschlagen und zwar in einer Form, welche die so- 
fortige Wiederauflésung durch das Meerwasser verhindert. Durch alle 
diese Thatsachen gewinnt die Hypethese von Monur immermehr an 
Wahrscheinlichkeit, wenn auch manche Einzelheiten derselben sich als 
nicht vollkommen begriindet herausstellen diirften. 

Auch GUEMBEL*) betont: Wahrscheinlich ist, dass wenigstens die 
Pflanzen, vielleicht auch die niederen Thiere die [ihigkeit besitzen, 
den im Meerwasser in héchst betrichtlichen Mengen aufgelésten Gyps 
in sich umzusetzen, den Schwefel der Séaure anderv weitig zu organischen 
Verbindungen zu verwenden und die Kalkerde als Carbonat zum 
Aufbau ihrer Skelette zu benutzen. Jedenfalls verschaffen sich viele 
Meeresthiere einen Theil ihres Kalkbedarfes auch dadurch, dass sie 
kalkhaltige Pflanzen als Nahrung verzehren. 


»' 


1) Irvine & WoopHEaD, Proc. R. Soc. Edinburgh 1889, 8S. 352. 

2) Monr, Geschichte der Erde 1866 §. 44. 

3) STEINMANN, Ber. der Naturf.-Ges. zu Freiburg i. B. IV, 5. 

4) v. GUEMBEL, Geologie von Bayern I, §. 58. 
' 5* 
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Magnesia ist im Meerwasser 2°/,, enthalten, welches auf 100 
Theile Meeressalz berechnet, zu 9,44°/, als Cl’Mg und zu 6,4°/) als 
MgOSO? vorhanden sein soll. 

Gegeniiber der grossen Menge von Kalkerde, welche durch die 
Thitigkeit der Organismen dem Meere entzogen wird, ist Bittererde 
nur in geringen Mengen in lebenden Thierskeletten gefunden worden. 


Lizpe!) fand in Gorgonia 21 °/, Dolomit, 
in Madrepora muricata 2,4 4 r 
in Flustra foliacea BB ng 3 


FoRCHHAMMER2) beobachtet: in /szs 6,3°/), in Coralliwm 2,1 °/), 
in Pinna 1°%/), in Serpula 4—7°/, Bittererde. 

Damour?) fand in Jllepora cervicornis 8°/, Bittererde. Ueber 
den Einfluss der Bittererde auf organisches Leben habe ich nur die 
Angabe v. Barr’s‘) gefunden, dass im Kaspischen Meer nach dem 
tieferen Theil der Gehalt an doppeltkohlensaurer Bittererde sehr zu- 
nimmt (1:15,9), wihrend verhialtnissmaéssig die Kalksalze abnehmen. 
Im Zusammenhang damit steht es, dass in dem tiefen Kanal am Ost- 
rande die Muscheln viel dickschaliger und grésser werden, wihrend 
sie in den seichten, salzirmeren Gebieten klein und diinnschalig sind. 

Kieselsdure ist im Meerwasser in tiberaus geringen Spuren ent- 
halten. Im Wasser des Atlantik fand man 0,014—0,017°/o), im Indi 
nur 0,001—0,005 °/,, SiO2 

Bei diesen geringen Mengen von Kieselsiure kénnte es Wunder 
nehmen, dass Diatomeen und Spongien im Stande sind, sich Skelette 
aus Kiesel zu bilden und dadurch ziemlich bedeutende Mengen von 
Kieselstiure am Meeresboden anzuhaufen. Allein diese Erscheinung 
wird durch eine Reihe ahnlicher Thatsachen erganzt, welche beweisen, 
wie gross die spezifische Anziehungskraft des Protoplasma fiir bestimmte 
Stoffe sein kann. Obwohl Jod im Seewasser nicht direkt nachzuweisen 
ist, so sind doch viele Tange sehr jodreich. Silber, Kupfer, Blei, Zink, 
Kobalt, Nickel kann man selbst auf spektralanalytischem Wege nicht 
im Seewasser entdecken, wihrend diese Metalle in marinen Organismen 
gefunden werden. 

Es kommt die bestindige Bewegung des Seewassers hinzu, welche 
durch die Flimmerbewegung an der Oberfliche der Athmungsorgane 
mariner Thiere unterstiitzt, sehr betrichtliche Wassermengen bestandig 
an den Geweben der Thiere vorbeifiihrt. 

Die zierlichen Schachtelgehause der Diatomeen enthalten sehr viel 
Kieselsiure. Die Vermehrung*) von Liddulphia wd Melosira zeigt, 
dass die Kieselpanzer eines Wachsthumes fahig sind, denn der Bildung 
neuer Endflachen der Tochterzellen geht eine Vergrésserung der Mutter- 
zellen voraus. Nach den Untersuchungen von LANG ®) ist im Zellsaft 
von Lguisetwm eine sehr verdiinnte Kieselsiurehydratlésung enthalten, 
so dass der Schluss eine gewisse Berechtigung hat, dass auch die 
Diatomeen organisch gebundene Kieselsiiure ausscheiden. Wenn man 


1) Lizpe. Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1857, S. 426. 

2) FoRCHHAMMER, Neues Jahrbuch f. Min. 1852, 8. 855. 

3) DAmour, Bull. geol. VII, nach Neues Jahrb. f. Min. 1852, 8. 861. 
4) v. BAER nach Neues Jahrb. f. Min, 1856, 8. 591 

5) v. MouL, Botanische Zeitung 1861, 8. 220. 

6) Lane, Ber. d. d. chem. Ges. 1872, S. 825. 
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erwigt, dass‘) eine Diatomee sich in 4 Tagen auf 70 Billionen ver- 
mehren kann, so wird es begreiflich, dass diese kleinen Planktonalgen 
sehr bedeutende Kiesellager am Meeresboden erzeugen kénnen. 

Im Thierreich sind Kieselskelette nur bei den Radiolarien und 
Spongien verbreitet. Zwar findet man in den Foraminiferen Poly- 
morphina silicea und Polytrema Kieselkérper in der Kalkschale ein- 
gefiigt, welche organisch abgeschieden sein miissen; auch /Pholas be- 
sitzt in ihrem Fuss Kieselnadeln, und 77zgonza ist mit einem Flaum 
zarter Kieselgebilde bedeckt; aber sonst ist die Kieselsiiure bei Thieren 
tiberaus selten nachzuweisen. 

Da _ sich geologische Verinderungen der marinen Existenz- 
bedingungen am leichtesten in der Nihe der Kiisten bemerkbar machen, 
so ist es begreiflich, dass auch die wechselnden Verhiltnisse des Salz- 
gehaltes, welche hier gefunden werden, leicht betrichtlichen Verinde- 

- rungen unterworfen sind. Es diirfte wohl keine Oszillation des Meeres- 

spiegels stattfinden, ohne dass der Salzgehalt der Kiistengewiisser lokal 

verandert wird. 

Als sich 1874—82 der Salzgehalt der Kieler Bucht veriinderte, ver- 
schwanden nach den Beobachtungen von Moestus verschiedene Mollusken 
und Eehinodermen, welche sich seit 1882, wo der Salzgehalt wieder 
zunimmt, allmilig wieder einstellen. 

Es ist nach dem friiher Gesagten selbstverstindlich, dass hierbei 
zuerst die stenohalinen Organismen auswandern oder aussterben miissen, 
withrend die euryhalinen Thiere und Pflanzen meist im Stande sein 
werden, sich an die neuen Verhiiltnisse anzupassen. 

Podon intermedius*), welcher in der Ostsee bei 0,073°/) Salz- 
gehalt ebenso lebt wie im Mittelmeer bei 3,9°/, Salz, ist gegen 
Schwankungen des Salzgehaltes unempfindlich, und solehe Formen 
haben nicht nur eine grosse horizontale, sondern eine grosse zeitliche 
Verbreitung, wihrend die Mehrzahl der marinen Leitfossilien zu den 
-stenohalinen Organismen gerechnet werden miissen. 


1) Koximany, Jahresber. d. geogr. Ges. Miinchen 1871, S. 44. 
__--2) Poucwer & DE GUERNE, Compt. Rend. 1885, 8. 919. 
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Die in dem vorigen Abschnitt mitgetheilten Thatsachen dringen 
unabweisbar zu dem Schluss, dass die Gewiisser des Ozeans in be- 
stiindiger Bewegung sind. Die gleichmiissige Mischung der Meeressalze 
in allen Breiten und Tiefen ist nur durch die leichte Beweglichkeit 
des Wassers erklirbar, welche bestiindig Dichte-Differenzen auszugleichen 
bemiiht ist und die Fluthen des Meeres unaufhérlich untereinander- 
mischt. 

Aber auch die Ausscheidung bestimmter Stoffe, welche in un- 
messbar kleinen Mengen im Meere enthalten sind, und ihre lokale 
Anhiufung durch die Organismen ist nur dadurch verstindlich, dass 
man annimmt, dass alle, selbst die festsitzenden Thiere einen kontinuir- 
lichen Wasserstrom erzeugen, welche ihren Geweben die riiumlich weit 
vertheilten Stoffe zufiihrt und eine Ausscheidung derselben erméglicht. 

Ein unbewegtes Meer, wenn ein solches tiberhaupt denkbar wiire, 
wiirde eine vollkommen andere Vertheilung der Organismen zeigen, 
und auch die Form derselben wiirde wesentlich anders sein. 

Das Gleichgewicht des Meerwassers wird durch verschiedene 
Krifte gestért und dadurch eine Bewegung desselben hervorgerufen. 
Als erste bewegende Ursache sehen wir die Anziehung der Gestirne 
wirken. Unter dem Zenith des Mondes bildet sich ein Wasserberg, 
welcher mit;dem um die Erde kreisenden Gestirn itiber die Fliche 
des Weltmeeres wandert und als Zenithfluth des Mondes bezeichnet 
wird. Ein ahnlicher, wenn auch kleinerer Wasserberg hebt sich auf der 
gegeniiberliegenden Erdhilfte aus dem Ozean heraus, es ist die Nadir- 
fluth des Mondes. 

Auch die Sonne bildet zwei, etwas niedrigere Fluthen. Wenn 
Sonne, Mond und Erde in einer Linie hintereinanderstehen, so inter- 
feriren die Sonnenfluthen mit den Mondfluthen, indem sie sich zur 
Springfluth addiren, wihrend in dem Fall, dass Mond, Erde und Sonne 
einen rechten Winkel zueinander bilden, ihre Wirkung sich abschwiacht 
_und die sogenannte Nippfluth entsteht. 

Infolge dieser verschiedenen Anziehung des Seewassers durch 
Mond und Sonne sinkt und steigt das Wasser an den Kiisten in einem 
zwolfstiindigem Rhytmus. 

Den hodchsten Stand des Seespiegels bezeichnet man als Fluth, 
den niedrigsten als Ebbe. Das ganze Phinomen nennt man die Ge- 
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zeiten und das hierbei abwechselnd iiberspiilte und trocken gelegte 
Gebiet des Strandes heisst die Schorre. 

Auf offener See ist der Gezeitenwechsel nicht zu beobachten, an 
den Inseln des offenen Meeres betriigt er kaum 1 m, dagegen ist die 
Fluthgrésse in Meerengen, Buchten und IF lussmiindungen eine sehr 
bedeutende. Im Bristolkanal betrug sie einmal 16 m, in der Chepody- 
bai 21 m. 

An felsigen Steilufern ist die Schorre nicht breiter, als der Ge- 
zeitenunterschied betrigt, wihrend mit abnehmendem Neigungswinkel 
des Gestades auch das Schorrengebiet immer breiter wird, und an 
sandigen Kiisten beobachtet man nicht selten, dass das bei Fluth 
bespiilte, bei Ebbe trockengelegte Gebiet der Schorre mehrere Kilo- 
meter breit ist. Die Schorre zeichnet sich durch einen bestindigen 
Wechsel in der Wasserhéhe, in der Temperatur und in der Wasser- 
bewegung aus, sie wird daher nur von eurythermen und meist auch 
yon euryhalinen Thieren bewohnt. 

Wenn') die Schorre aus Felsen besteht, so findet man daraut 
eine Fauna, ausgestattet mit allerlei Haftapparaten. Die einen, wie 
Balanus, Ostrea, Anomia, Chama u.s. w. sind mit ihrer Schale fest 
aufgewachsen, andere Thiere sitzen fest, kénnen aber Ortsverainderungen 
ausfitihren, wie /atella, Chiton, Seeanemonen und JZytilus, welch 
letztere ihre Byssusfiiden vom Felsen ablésen und an einer andern 
Stelle wieder anspinnen kann. Wieder andere, wie Pholas, Saxicava, 
Lithodomus, Seeigel, Wiirmer, bohren sich Lécher in die Felsen. 

Auf einer sandigen Schorre findet man keine festsitzenden Thiere, 
dagegen kénnen sich die hier lebenden Muscheln, Wiirmer u. s. w. mit 
grosser Schnelligkeit in den Sand eingraben. Wenn z. B. Solen vagina 

_ beriihrt wird, so verschwindet sie schleunigst im Sand und griibt sich 
in kurzer Zeit 60—90 ecm tief darin ein. 

Je nachdem die Schorre aus schlammigem, sandigem, kiesigem 
oder felsigem Boden besteht, ‘andert sich also der Charakter ihrer 
Fauna, und wenn Felsen und Sand, Kies und Schlamm neben- und 
miteinander auftreten, dann entsteht eine Schorre, deren Thierreichthum 
geradezu erstaunlich ist. Auf Felsen und in Felsenspalten sitzt die 
Schaar der festsitzenden Litoralthiere, bohrende Seeigel, Bohrmuscheln 
und Wiirmer finden sich im Felsen_eingesenkt; zwischen den Tangen 
und Algen, welche die Felsen bedecken, lebt eine reiche Fauna 
kriechender und laufender Thiere; in wassererfiillten Lachen, welche 
die Ebbe zuriicklisst, tummeln sich Krebse und Fische; im Sand ver- 
graben warten siphonate Muscheln auf den Wiedereintritt der Fluth 
und auf dem weichen Schlammboden sieht man unzihlige Schlamm- 
7 -ringel als werdende Koprolithen grabender Wiirmer. Wasserviégel 

ten umher, driicken ihre Spur dem weichen Boden ein und suchen 
mit spitzem Schnabel die weichen Wiirmer aus dem Boden zu ziehen. 
mnt die Sonne heiss auf den Strand, dann reisst wohl der Boden 
ch polygonale Trockenrisse auf, und so entsteht eine Ablagerung 
sonderbarer Spuren, die man gewohnlich als ,Strandbildung“ be- 
hnet, die aber besser als Schorrensediment zu benennen ist. 


1) Hoyt, Journal Linn. Soc. Zoology XVII, 8, 265. 
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Wiahrend in der Ostsee!) der thonige Schlammboden immer 
pflanzenlos ist, und nur die sandigen und kiesigen Gebiete mit dichten 
Algenrasen iiberzogen sind, so ist der Boden der Nordsee auf Schlamm- 
und Sandgrund gleichmassig pflanzenlos. Die Ursache hierfiir sind die 
Gezeiten, welche in der Ostsee fast fehlen, wihrend sie in der Nord- 
see noch in grésserer Tiefe den Schlamm aufwiihlen, und dadurch den 
Ansatz von Algen verhindern. 

Auch die Zahl?) und Formenfiille der litoralen Muscheln ist ab- 
hiingig von der Grosse und Natur der Schorre. An den Kiisten yon 
Jersey, wo die Gezeiten 12m hoch und die Schorrengebiete 4 km breit 
sind, findet man viele Muschelarten, welche sonst nur in mehreren 
Faden Tiefe leben. Eine Eigenthiimlichkeit der Schorre in tropisehen 
Meeren ist die Mangrove oder der Gezeitenwald. Derselbe*) setzt sich 
zusammen aus etwa 20 verschiedenen Pflanzen, welche sich dadurch 
auszeichnen, dass ihre Laubkrone auf einem Pfahlwerk hoher Stelzen- 
wurzeln aufruht. Die Mangrove‘) gedeiht nur da, wo der Unterschied 
zwischen Ebbe und Fluth mindestens 1m ist. Bei Fluth scheint die 
Krone des Gezeitenwaldes als hellgriiner Saum auf dem Wasser zu 
schwimmen, bei Ebbe dagegen sieht man unter dem Blitterdach 
die hohen Stelzen des Wurzelwerkes in dichtem Geiste durcheinander 
verflochten und darunter den schlammigen Untergrund, auf dem sie 
wurzeln. Die Mangrovevegetation bildet eine Befestigung des Bodens, 
welche das Ansammeln yon Sediment vom Lande aus erleichtert und 
dessen Wegschwemmung verhindert. Sobald das neue Erdreich die 
Hohe der Wurzeln erreicht hat, stirbt die Mangrove ab und macht 
einer Landvegetation Platz. Eine reiche Fauna lebt zwischen den 
Mangrovewurzeln; unzihlige Krabben und Fische (Periophthalmus), 
welche ihre Vorderflossen zum Laufen benutzen, springen in dem weichen 
Schlamm jagend umher, ganze Schaaren von Schnecken (Nevritina) 
kriechen auf den Wurzeln, Ostrea cucullata®) umgiebt die Zweige 
der Mangrovebiume von Mosambique in einer dichten Kruste. 

In den Eismeeren ist die Schorre leblos, denn hier setzt sich das 
Eis in jedem Winter an, und selbst wihrend des Sommers reibt der 
Packeisgiirtel unermiidlich mit seinen Schollen im Gebiet der Schorre, 
dass jedes pflanzliche oder thierische Leben hier vernichtet wird. 

Eine zweite Ursache der Wasserbewegung bildet der Wind. 
Indem derselbe iiber den Wasserspiegel streicht, kriiuselt er die Ober- 
fliche; anhaltender Wind erzeugt aus den kleinen Embryonalwellen 
immer grésser werdende Wogen, welche in ruhelosem Wechsel auf- und 
niederschwingen. 

Eine ozeanische Welle setzt sich zusammen aus zwei Theilen, 
dem soliden Wasserberg und dem daraufsitzenden Schaumkamm. Kleine 
Wellen kénnen eine hohe Schaumkrone besitzen, und grosse Wellen 
kénnen vollkommen glatt sein; man nennt diese letzteren Diinung, 

Die héchsten gemessenen ozeanischen Wellen®) waren 11,5 m hoch, 


1) RemNnKE, Die Flora von Helgoland. Deutsche Rundschau 1891, 8. 433. 
2) Duprey, Ann. Mag. Nat. Hist. 4.8. XVIII, S. 338. 

3) ScHIMPER, Malayische Strandflora. Jena. 

4) v. Lirica, Jahresber. d. Geogr. Ges. Miinchen 1871, 8. 107. 

5) v. MARTENS, Sitzungsber. Berlin Acad. 1879, 8. 740. 

6) KRUEMMEL, Ozeanogr. II, S. 30f. 
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der Challenger hat nur 7m hohe Wellen beobachtet. Die lingsten 
Wellen waren 824m lang, ihre Geschwindigkeit 36m in der Sekunde. 

Die Tiefe, in der die Wellen noch eine merkbare Wasserbewegung 
erzeugen, ist nach den Versuchen Werperrs die 350malige Hiéhe der 
Wellen. Arimé beobachtete auf der Rhede von Algier, dass bei starkem 
Seegang in 40m Tiefe erhebliche Verschiebungen der Wassertheilchen 
stattfinden; lange und hohe Wellen hat man in 200m Tiefe branden 
sehen, und die Verletzungen yon Telegraphenkabeln in 1800 m lassen 
darauf schliessen, dass grosse Sturmwellen noch in solcher Tiefe merk- 
liche Bewegungen des Wassers erzeugen. 

Indem sich die Wellen dem flachen Kiistengebiete nihern, werden 
sie hoher, kriftiger und tiberstiirzen sich. Man nennt diese Erscheinung 
Brandung. Im Durchschnitt erreicht die Klippenbrandung die sieben- 
fache Wellenhéhe, und bis zu 100m Hohe kann an exponirten Stellen 
der Wogenschwall emporsteigen. 

Die Brandung ruft naturgemiiss auch iiberaus intensive Boden- 
verschiebungen in der Wassertiefe hervor. Nach TizaArp kann man 
Spuren einer Brandung sogar auf dem 500 m tief liegenden W.-Thomson- 
Riicken beobachten. 

Die Brandung steigert die Wirkung der Gezeiten in hohem Maasse 
und vergréssert die Schorre an allen brandungsreichen Kiisten. 

Schon bei Besprechung des Benthos haben wir auf manche Er- 
scheinungen im Bau der Meeresorganismen hingewiesen, welche man 
als Anpassungserscheinungen an die Wasserbewegung auffassen darf. 

Die benthonischen Meerespflanzen haben zwar keine Wurzel, 
welche die Nahrung aus dem Boden aufzunehmen hiitte, denn sie sind 
allseitig von einer Salzlésung umgeben; dagegen sind Haftscheiben und 
Klammerorgane weitverbreitet. Die Zellen der Haftscheibe ') der Tange 
wachsen auf der Oberseite sehr lebhaft, wihrend die unteren Zell- 
gruppen sich weniger yermehren. Dadureh wird die Haftscheibe ge- 
kriimmt und ihr Rand presst sich der Unterlage fest an. Die in die 
Spalten des Substrates eingeklemmten Stiicke nehmen nach und nach 
die Beschaffenheit yon Dauergewebe an, und werden dadureh zur 
dauernden Befestigung des wachsenden Tangbusches immer besser 
geeignet. 

Eine merkwiirdige Einrichtung zur Befestigung an Steinen be- 
sitat Haligenta bulbosa. Hier bildet sich im Stiel oberhalb der Wurzel- 
scheibe eine zwiebelartige Auftreibung, welche, nach unten wachsend, 
sich wie ein Gummikissen iiber die Haftorgane ausbreitet und dieselben 
um so fester gegen ihre Unterlage anpresst. 

Das _ knorpelige Gewebe der grossen Tange ist ebenfalls eine 
Anpassung an die Wasserbewegung. Wenn man erwigt, welche Zahig- 
keit ein 100m langes M/acrocystisblatt besitzen muss, um von der Bran- 
dung nicht zerrissen zu werden, so yersteht man leicht, dass der Algen- 
thallus hierfiir besondere Kinrichtungen besitzt. 

Auch die grasartigen Blitter der Seegriiser, die vielgeschlitzten 
Blattorgane der Griinalgen und Florideen sind geeignet, selbst im hef- 
tigen Wogenschwall der Wasserbewegung méglichst wenig Widerstand 
zu bieten. 


1) GRABENHOFFER, Botan. Zeitung 1885, 8. 11. 
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Gross ist die Fiille der Einrichtungen, welche das Thierreich in 
Anpassung an die Wasserbewegung erworben hat. Das Plankton ist 
in seiner Existenz und seiner Verbreitung von der Wasserbewegung 
vollkommen abhiingig. Da die Mehrzahl der Planktonthiere tiberhaupt 
keine selbststindigen Ortsbewegungen auszufiihren vermdgen, so wiirden 
sie an Nahrungsmangel zu Grunde gehen, wenn nicht die Gewiisser des 
offenen Meeres in bestiindiger, wenn auch oft unmerklicher Bewegung 
wiiren. Dadurch kommen die Planktonthiere immer mit neuen Wasser- 
theilechen in Beriihrung, und kénnen diesen Nahrung und Sauerstoff 
entnehmen. 

In hohem Maasse beeinflusst die Wasserbewegung die Vertheilung 
der Planktonthiere, besonders derjenigen, welche an der Meeresober- 
fliche leben. Physalia gehért bei Neapel zu den gréssten Seltenheiten, 
und doch kann ein einziger konstanter Wind eine ganze Anzahl aus 
dem Atlantik bis nach dem Golfe von Neapel hereintreiben. Physaha 
und Velella besitzen in ihrer Blase, bezw. ihrem Knorpelsegel zugleich 
eine Einrichtung, welche es jedem Windstoss médglich macht, sie im 
Wasser weiterzutreiben. 

Viel zahlreicher aber sind die Anpassungserscheinungen der ben- 
thonischen Fauna an die Wasserbewegung. Die festsitzende Lebens- 
weise bietet, wie wir friiher gesehen haben, den Thieren, welche sich 
daran gewdhnten, mancherlei Vortheile, aber der Schutz gegen Wasser- 
bewegung ist einer der wichtigsten und darf in vielen Fiillen als die 
eigentliche Ursache der festsitzenden Lebensweise betrachtet werden. 

Wihrend die» Mehrzahl der Foraminiferen auf Algen und See- 
gras kriechend, zwischen den Pflanzenblattern einen gentigenden Schutz 
gegen die Wasserbewegung findet, sehen wir Carfenterta, Polytrema, 
Rupertia aufgewachsen auf Felsblécken und Korallenstiicken, an 
pflanzenfreien Stellen, wo sie sonst durch die Wasserbewegung be- 
stiindig umhergerollt und beschidigt werden wiirden. Thre Schale ist 
unregelmiissig geworden und bildet nur eine unscheinbare Kruste, aber 
sie bewahrt noch den gekammerten Bau in ihrem Gefiige. 

Viele Spongien, deren eigentliches Lebenselement die bewegte Flach- 
see ist, zeichnen sich durch zihe Hornfasern aus, welche vielfach durch- 
einandergeflochten, den Korper ungemein elastisech machen. 

Die Aktinien sind ebenfalls durch ziihe Gewebe ausgezeichnet. 
Am Felsen angesaugt, werden sie selbst durch die stirkste Brandung 
nicht abgerissen, und ihr elastischer Korper wird nicht verletzt. 

Eine typische Anpassung an die Brandung und die bewegte 
_Wasserzone finden wir in den Stécken der Riffkorallen. Wahrend in 
den ruhigen Abgriinden der Tiefsee fast nur Kinzelkorallen oder solche 
Sticke leben, welche aus nur wenig Einzelindividuen bestehen, ist die 
Brandung das Lebenselement der aus Tausenden einzelner Thiere zu- 
sammengesetzten Riffkorallen. 

Die ausgewachsenen Medusen leben zwar planktonisch im offenen 
Meere, dagegen sind die meisten Formen in ihrer Jugend festsitzende 
Polypenstécke, so dass die sich entwickelnden Medusen in dieser Zeit 
gegen Wasserbewegung geschiitzt und ihre noch zarten Gewebe noch 
nicht dem Spiel der Wellen preisgegeben sind. 

Bemerkenswerth ist es, dass die meisten der stockbildenden Thiere 
in grosser Zahl beisammengefunden werden. Die Korallenriffe, die 
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Bryozoenlager, die Rasen zarter Polypencolonien, die gallertigen Krusten 
zusammengesetzter Ascidien gewihren sich gegenseitig einen Schutz 
gegen die Wasserbewegung, der Widerstand des Individuums wird 
kleiner, je grésser die Oberfiiche ist, an welcher sich die brandende 
Welle reibt. 

Nur dadurch ist es verstindlich, weshalb zwischen-Algen und 
Seegraswiesen, zwischen Korallenriffen und Bryozoencolonien ein so 
reiches Leben vagiler Thiere zu finden ist, welche auf dem glatten 
sandbedeckten Meeresboden unter sonst gleichen Umstiinden fehlen. 

Dafiir besitzt die Fauna der Sandgriinde andere Schutzeinrichtungen. 

Da die Intensitaét der Wasserbewegung nach der Tiefe zu abnimmt, 
so schiitzen sich die Thiere'), welche die sandigen oder schlammigen 
Gebiete der Flachsee bewohnen, dadurch, dass sie die Fihigkeit 
besitzen, in grésseren Tiefen unter der Wasseroberflaiche sich auf- 
zuhalten. Sie graben sich entweder in den Boden ein, oder halten 
sich an geschiitzten Stellen fest. Cardium aculeatum \ebt bei 
Paignton in feinem schlammigen Sand, und die langen Stacheln auf 
der Schale dienen dazu, sie fester darin zu verankern. Dagegen 
besitzt Cardiwm tuberculatumz war starke Rippen, aber keine Stacheln. 
Sie lebt in hartem Sand unter dem Ebbespiegel und ist hier genii- 
gend fest eingesenkt, um von den Wellen nicht herausgerissen 
mu werden. 

So dienen die Rippen von Venus casina und Venus verrucosa 
und die Stacheln yon Cytherea diona demselben Zweck, in weicherem 
Sediment gut verankert zu sein. 

Dagegen ist Psammobia tellinella durch ihre flache Schale wohl 
geeignet, um sich rasch in den Sand oder Schlamm einzugraben, und 
im Aquarium kann man deutlich beobachten, wie geschwind Psammobia 
sich eingraibt, wahrend Cardzm dies nur sehr schwerfiillig macht. 
Die Siphonen sind eine ausgezeichnete Anpassung der Muscheln an 
dieses Leben im tiefen Sand. 

Aporhais pespelecani ist ein triges Thier, das wenige Meter unter 
dem Wasserspiegel auf exponirten Sandflichen lebt. Seine langen 
Schalenfortsitze geben dem Thiere eine breite Basis, mit welcher es 
dem Meeresboden aufliegt. Man kénnte nun glauben, dass dieselben 
dem Thier schadeten, wenn es auf den Ricken umgekehrt liegt. Allein 
das Experiment zeigt, dass die geringste Wellenbewegung geniigt, um 
die Schale in ihre normale Lage zuriickzubringen. Ebenso sind die Fort- 
siitze und Schalenverzierungen von J/urex, Pteroceras und Strombus 
nur Einrichtungen, um die Schale rasch wieder richtig zu orientiren. 

Zusammen mit Afporhais leben Natica catena, Buccinum unda- 
tum, Nassa reticulata, Bulla hydatis, Philine aperta. Alle diese 
Schnecken sind augenscheinlich ungeeignet, auf dem Meeresboden zu 
leben und der Wellenbewegung zu widerstehen. Dagegen bohren sie 
sich alle in das Sediment, und kriechen durch den Sand direkt unter 
der Oberflaiche desselben. 

Asterias aurantiaca wid Antedon rosaceus sind gute Beispiele 
zweier Echinodermen, welche der Wellenbewegung auf ganz anderem 


1) Hunt, Journal Linn. Society Zoology, Vol. XVIII, 8. 206. 
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Wege begegnen. <Asferias liegt auf dem Sand mit einer starren Flache, 
deren flache Form ausgezeichnet ist, um den Wellenbewegungen keinen 
Widerstand zu bieten. Wenn dies aber nicht geniigt, so besitazt er 
ausserdem die Fiahigkeit, vertikal in den Sand zu sinken, und sich 
dadurch jeder Gefahr zu entziehen. Antedon rosaceus dagegen findet 
sich in klarem Wasser an felsigem Boden, wo er heftigen Strémungen 
ausgesetzt ist. In der Jugend sitzt hier Aztedon auf Pflanzen oder 
Zoophyten festgewachsen, wiihrend ausgewachsene Exemplare kriftige 
Schwimmbewegungen auszufiihren vermégen. 

Spatangus ') kann, vermédge seiner kurzen platten Stacheln, ver- 
tikal in den Sand einsinken. 

Unter den Krebsen findet man drei Methoden, um Wellenbe- 
wegungen Widerstand zu leisten: 

Die Felsenkrabben (Cazcer) bergen sich in Spalten, wo sie der 
heftigsten Brandung widerstchen, die schwimmenden Krabben (Portu- 
nus) schaufeln mit ihren Schwimmfiissen den Sand auf, und finden 
rasch Schutz unter der Oberfliche, wahrend die Einsiedlerkrebse (Pa- 
gurus) leere Schalen bewohnen und darin jeder Brandung_ trotzen. 
Die Antennen der Krebse, welche allein tiber den Sand _ hervorragen, 
scheinen bestimmt zu sein, eine Verbindung mit der Oberflaiche des 
Meeresbodens herzustellen, da sonst die Thiere leicht zu tief mit Sand 
iiberschiittet werden kdnnten. 

Fische schiitzen sich gegen die Wellen, entweder indem sie sich 
an feste Gegenstiinde fixiren, oder sie schltipfen unter Steine, bohren 
sich in den Sand oder legen sich platt auf den Boden und lassen sich 
von den Wellen mit Sand iiberschiitten. 

Lepidogaster bimaculatus heftet sich mit seinen Bauchflossen an 
feste Objekte, Azszmodytes lancea gribt sich in den Sand. Uvanos- 
copus ist im Sande yerborgen, wiihrend nur seine gestielten Augen 
hervorschauen und Lophius piscatorius ist so im Schlamm vergraben, 
dass nur seine langen, auf dem Stirnbein aufsitzenden Angelruthen aus 
demselben ragen. 

Die interessantesten aller Seefische aber sind die Schollen und 
Butten, welche sich vollkommen an die bewegte obere Wasserzone 
angepasst haben. Sie liegen mit ihrer einen Kérperseite so dem Boden 
angeschmiegt, dass selbst eine heftige Wasserbewegung sie nicht abzu- 
heben vermag. Auch die Rochen zeigen in ihrer Kérperform eine 
iihnliche Anpassungserscheinung. 

Limulus polyphemus, der in einem ruhigen Aquarium vollkommen 
hilflos ist, wenn er auf den Riicken fallt, wird bei der geringsten 
Wasserbewegung wieder umgekehrt. 

Aber die Wasserbewegung muss geradezu als ein Faktor be- 
trachtet werden, welcher neue Varietiiten schafft oder Varietiten lokal 
vernichtet. Denn wenn irgendwo Cardiwm aculeatum in weichem 
Schlamm, Cardium tuberculatum in gréberem Sande lebt und durch 
geologische Verinderungen die Beschaffenheit dieser Sedimente ver- 
iindert wird, so miissen lokal viele Formen aussterben, wenn sie nicht 
durch andere Schalenverzierungen sich den neuen Bedingungen an- 
passen. 


1) OxuER, Phil. Trans., R. S. 1826, S. 347. 
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In welcher Weise der Umriss von Muschelschalen durch konstante 
Wasserbewegungen verindert wird, dafiir giebt Jordan!) interessante 
Beispiele, die ich hier, obwohl sie Siisswasserformen betreffen, nicht 
verschweigen darf: 

Im Allgemeinen ist bei der Fluss-U/zo durchweg das gegen den 
Strom wie ein Sturmbock gerichtete V ordertheil immer unverhiltnissmiassig 
dicker als das Hintertheil, welches letztere durch jenes geschiitzt, auch 
in ziemlich schnell fliessenden Gewiissern oft ganz diinn bleibt. Auch 
bei dem sehr massiven, in sehr reissenden Gewiissern lebenden Uy7zo 
crassus und Margaritana margaritifera ist das Vordertheil stets dicker. 

Bei der See-Unzo dagegen, auf welche keine einseitigen Stré- 
mungen einwirken, sind die Schalen ziemlich gleichmiassig gebaut, vorn 
schwicher, hinten stirker als bei den Flussbewohnern. 

In dem Worther See bei Klagenfurth an einer schlammigen, dem 
Wogenschlag sehr ausgesetzten Bucht, sind Unio pictorum, Unto 
crassus var. batavus wid Anodonta variabilis mit einem hakenformig 
nach unten gebogenen Hintertheil versehen, so dass man die Muscheln 
dieser Lokalitat als Unio platyrhynchus, Unio decurvatus wid Anodonta 
rostrata besonders beschrieben hat, wihrend in dem benachbarten Lend- 
kanal alle drei Arten ohne die Hakenform vorkommen, denn hier be- 
diirfen sie eines solchen Nothankers nicht. 

Unio pictorum aus tiefen, klaren Seen hat dagegen eine eigen- 
thiimlich nach oben gebogene Schale. 

Am meisten aber macht sich der Einfluss der Lokalitét in den 
verschiedenen Formen der Schlosszihne geltend. In fliessendem Wasser 
werden die Schalenhilften leicht in der Langsrichtung verschoben, des- 
halb entwickelt sich bei Unzo pictorum var. pachyodon aus schlesischen 
Fliissen ein miachtig entwickelter hinterer Schlosszahn in der linken 
Klappe. Eine Verschiebung der Schalen in der Vertikale, wie sie am 
Grunde eines wogenden Sees leicht moglich ist, wird durch die Seiten- 
zabhne verhindert. Demgemiiss sehen wir bei den, Seen bewohnenden, 
Formen die Hauptzihne schwach entwickelt, so dass bei Uzzo pic- 
torum der hintere Hauptzahn der linken Klappe véllig verschwindet, 
wahrend die Seitenlamellen stark und hoch ausgebildet sind. 

In analoger Weise sind die beiden einzigen fluviatilen Arten der 
Gattungen: Cyclas rivicola und Pisidium amnicum mit zwei Haupt- 
zahnen in jeder Klappe versehen, welche den Seeformen vollstandig feh- 
len. Die Beobachtungen machen die Vermuthung wahrscheinlich, dass 
die Schlossziihne der Muscheln in ihrer Zahl und Form von der Wasser- 
bewegung bedingt seien, und als eine Einrichtung zum Schutze gegen 
dieselbe anzusprechen sind. 

Dass die Schale der Muscheln und Schnecken in ihrer Dicke 
und Form von der Wasserbewegung sehr beeinflusst wird, ist schon 
von mehreren Autoren betont worden. Wenn man das kompakte Ge- 
hause einer im Niveau der Brandung lebenden Lztorina litorea ver- 
gleicht mit der zarten Schale, welche die wenigen Mollusken der 
Tiefsee tragen, so driingt sich die Ansicht auf, dass die geringe Wasser- 
bewegung in der Tiefsee und die Brandung in der Schorre hierfiir 
maassgebend gewesen sein diirften. 


1) Biolog. Centralblatt I, S. 394. 
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Nachdem wir in dem vorigen Abschnitt zwei Arten der Wasser- 
bewegung besprochen haben, welchen eine betrichtliche Kraftleistung 
innewohnt, und die daher sehr auffallende Anpassungserscheinungen 
der Organismen bedingen, ist es jetzt unsere Aufgabe zweier anderer 
Wasserbewegungen zu gedenken, welche in ganz anderer Weise ver- 
laufen und ganz andere Wirkungen hervorrufen. 

Wenn der Wind eine Zeit lang den Meeresspiegel bestrichen und 
hierbei dessen obere Schichten in Wellenbewegung versetzt hat, so 
bewegt sich das Wasser erstens vertikal auf und ab, indem sich Wellen- 
berge herausheben und Wellenthaler bilden, zu gleicher Zeit aber ent- 
steht eine in der Richtung des Windes erfolgende Vorwartsbewegung 
des gesammten Oberflichenwassers.  Ebenso wie Seegelschiffe und 
andere Treibkérper an der Wasseroberfliche yom Winde vorwarts ge- 
trieben werden, so wirkt der Wind vorwartsbewegend auch auf die 
Wasseroberfliche ein. Diese mit dem Winde gleichsinnige Wasser- 
bewegung hort auf, sobald der Wind sich legt; wenn aber konstante 
Winde eine laingere Zeit hindurch wehen, so vermégen sie die Ober- 
fliche des Seewassers in eine andauernde strémende Bewegung zu ver- 
setzen. Der 4 Monate lang wehende NO-Monsun erzeugt in der 
Palkstrasse eine geradezu reissende Strémung des Seewassers nach 
SW, wihrend der SW-Monsun eine noch heftigere Wasserbewegung 
nach NO hervorruft. 

Allein da die beiden Monsune im Indik wihrend des Jahres 
regelmassig abwechseln, so wird immer wieder eine Strémung dureh 
die andere aufgehoben. 

Anders ist es nun, wenn Jahr aus Jahr ein der Wind in derselben 
Richtung iiber die Meeresfliche weht, wie soleches im Gebiet der Passat- 
winde erfolgt. Dann iibertrigt sich die konstante Bewegung der 
obersten Wasserschicht durch Reibung auf die darunterliegende, und 
indem jedes Jahr derselbe konstante Passatwind herrscht, werden immer 
tiefere Wasserschichten von jener Bewegung erfasst. 

Um eine Vorstellung!) von der Zeit zu geben, welche eine zur 
Zeit x =0 beginnende, konstant bleibende Oberflichengeschwindigkeit 
braucht, um den Zustand im Innern eines 4000 m tiefen, vorher 


1) KRUEMMEL, Ozeanographie 8. 346. 
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ruhenden Ozeans dem stationaren entgegenzufiihren, sei bemerkt, dass 
nach 10,000 Jahren in der halben Tiefe, also x = 2000 m_ erst 
3,7 °/, der Geschwindigkeit der Oberflaiche herrscht. 

Indem man die Richtung der Passatwinde mit der Richtung der 
Meeresstrémungen vergleicht, kann man sich leicht von der Richtig- 
keit dieser ZoEPPRITZ’schen Strémungstheorie iiberzeugen. Die Bewe- 
gungen') in den einzelnen Ozeanen haben darnach soviel Gemeinsames, 
dass es nicht schwer fallt, folgendes Schema der Strombewegung eines 
ideellen Ozeans zu konstruiren, der zwischen zwei, um etwa 90° von- 
einander entfernten Meridianen gelegen, von Pol zu Pol sich erstreckt: 
In tropischen Breiten ist sowohl nérdlich als siidlich vom Aequator 
eine allgemeine Strombewegung nach Westen vorhanden, getrennt durch 
eine, zwischen die beiden Aequatorialstréme eingeschaltete Aequatorial- 
gegenstromung, welche an der Ostseite in die Weststrémung zuriick- 
fiihrt. Letztere biegen beide an der Westseite des Ozeans polwiirts 
um, verlassen aber in 40—50° Br. das Ufer, um nunmehr nach Osten 
abschwenkend, als »V erbindungsstréme“ der Gegenkiiste zuzustreben, Wo 
eine weitere Theilung in zwei Halften erfolgt. Die eine derselben 
strebt polwarts, um aber dann, wieder nach Westen umbiegend, bis in 
den Raum zuriickzufliessen, den die Verbindungsstrémung bei ihrem 
Abschwenken von der Kiiste zwischen 40 und 50° Br. zwischen sich 
und der Kiiste gelassen hat. Die zweite Halfte wendet sich an der 
Ostseite des Ozeans dem Aequator zu, um die Aequatorialstromung 
der gleichen Hemisphiire zu speisen. 

Wenn auch dieses Stromschema durch Kompensationsstréme, 
Rotationsstrome und Ablenkung durch die Kiistenlinie manche Ab- 
weichungen erleidet, so stimmen Theorie und Empirie doch so genau 
tiberein, dass die neue Strémungstheorie von ZorppritZ als durchaus 
sicher gelten muss. 

Die Ursache der Meeresstrémungen ist also nicht der Dichtig- 
keitsunterschied verschieden schweren Wassers, sondern der Wind. 

Die Geschwindigkeit des Golfstromes, oder wie er bei seinem 
Ursprung an der Ostkiiste Nordamerikas heisst, des Floridastromes, 
betragt in der Sekunde 1,5—2,5 m, doch wechselt die Geschwindigkeit 
nach den Jahreszeiten. Mit zunehmender Tiefe nimmt die Geschwin- 
digkeit ab. Am 24. April 1874 fand der CHALLENGER in 1100 m 
keine messbare Bewegung mehr. 

Die Meeresstrémungen sind also in erster Linie Oberflichen- 
bewegungen, deren Geschwindigkeit am Boden des tiefen Meeres sehr 
gering und meist unmessbar klein ist. Ihre mechanische Leistungs- 
fahigkeit ist also mit Riicksicht auf den Meeresgrund und die denselben 
bewohnenden Organismen iiberaus geringfiigig, obwohl gerade in der 
geologischen Literatur den Meeresstrémungen in dieser Hinsicht irr- 
thiimlicher Weise eine ganz hervorragende Rolle zugeschrieben wird. 

Aber nach zwei Richtungen verdienen die Meeresstrémungen ein 
hohes bionomisches Interesse. 

Bekanntlich kann man den Verlauf einer Meeresstrémung am 
leichtesten mit dem Thermometer bestimmen, d. h. die Temperatur einer 


1) KRUEMMEL, Ozeanographie, 8. 325. 
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Meeresstrémung unterscheidet sich in der Regel von der Temperatur 
des umgebenden Wassergebietes. Warme Stréme dringen vom Aequator 
nach den Polen, kalte Strémungen steigen von hier nach den Tropen- 
gebieten. Und so wird die Verteilung der Temperatur des Ozeans 
nicht so sehr von dem Klima der Breitengrade als von der Richtung 
und dem Verlauf der Meeresstr6mungen bestimmt. Die Ozean- 
stroémungen') tragen mehr als die Hiilfte der tropischen Warme nach 
der gemissigten Zone, der Golfstrom allein 1/,, der empfangenen 
Wirme. 

Um zu erkennen, wie die Temperatur nicht nur des Meeres, 
sondern auch der Kiisten durch die Meeresstrémungen verandert wird, 
verfolge man den Verlauf einzelner Isothermen, z. B. der nérdlichen 
Juliisotherme 2) von 20°. Dieselbe verliuft von O. nach W. durch 
Nordamerika in einer regelmissig ansteigenden, nur an den Canadischen 
Seen unterbrochenen Linie von 40—52° N. Br. An der Pazifischen 
Kiiste sinkt sie rasch nach dem Aequator zu, bis in 22° N.Br. In 
iihnlicher Weise steigt dieselbe Isotherme durch Europa und Asien bis 
zu den Pazifischen Kiisten von 50—62° N. Br. Dort aber sinkt sie 
unvermittelt auf 39° N. Br. In beiden Fallen wird die Verlagerung der 
Isotherme um etwa 25 Breitengrade ausschliesslich durch Meeres- 
stroémungen hervorgerufen. 

Nun haben wir in einem friiheren Abschnitt gesehen, dass die 
Temperatur der wichtigste Faktor fiir die Vertheilung der marinen 
Organismen ist, dass Salzgehalt, Bewegung, Druck und andere Be- 
dingungen nur nebensiichliche Korrekturen an den durch die Tempe- 
ratur begriindeten Hauptziigen faunistischer Grenzen hervorbringen. 
Und so erkennen wir, welchen Einfluss indirekt die konstanten Winde 
auf die Vertheilung der Organismen im Meere besitzen. 

Aber die Meeresstr6mungen mit ihren konstanten Temperaturen 
bieten nicht allein der Meeresfauna eine Gewihr fiir ihre geographische 
Lokalisirung, sondern sie vertheilen auch immer aufs neue die Orga- 
nismen tiber alle Zonen des Weltmeeres. 

Durch den Golfstrom?) werden oft Fische des mittleren und 
stidlichen Atlantik nach Norwegen verschlagen. So: Gymnetrus Grills, 
Trachypterus vogmarus, Pterycombus brama, Lampris guttatus, 
Chironectes arcticus, Beryx borealis, Sternoptyx Olfersi, Cantharus 
griseus. “war pflanzen sich diese Formen dort nicht fort, allein durch 
so weitgehende Verschleppung ist die Méglichkeit der Verbreitung 
neuer Arten in hohem Maasse geboten. 

Alle freischwimmenden oder treibenden Pflanzen und Thiere, alle 
freischwimmenden Larven benthonischer Thiere werden von den Meeres- 
stromungen von ihrem Geburts- und Wohnort weit fortgeschleppt, und 
dadurch alle Meerestheile immer wieder durch neue Einwanderer be- 
volkert. Alles planktonische Material wird durch die Meeresstrémungen 
so lange verfrachtet, bis die Wasserbewegung ihr Ende erreicht, sei es, 
dass sie an einer Kiiste auflduft oder im offenen Meere sich verliert. 


1) HAvuenton, Lectures on Physical Geography. 
2) BerGHaus-HANN, Physik. Atlas, Meteorologie. 
ee af eres Compt. Rend. LI, S. 212 nach Neues Jahrbuch f. Mineralogie 
ish ; 
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Ein treffendes Beispiel fiir diese letztere Erscheinung bietet das 
Golfkraut (Sargassum vulgare). Dieser Tang!) lebt auf felsigem 
Grunde an den Kiisten Mittelamerikas yon 32° N. Br. bis 5° S. Br. 
Hier reissen die sommerlichen Tropenorkane das Golfkraut ab, und der 
Floridastrom frachtet es nach Nordosten. Im Meere sieht man lange 
Streifen von Tangbiindeln nebeneinander zichen. 

Im Verlauf von 6 Monaten ist das Golfkraut bis siidwestlich von 
den Azoren gelangt; hier hért die Strémung auf und die treibenden 
Tangstréusschen bleiben an der Meeresoberfliche mit Hilfe ihrer Luft- 
blasen schwimmend erhalten, bis sie verwesen und zerfallen. 

Die Planktonorganismen bilden die Nahrung vieler benthonischer 
Thiere. Infolgedessen beeinflusst der Planktonreichthum einer Meeres- 
strémung den Benthosreichthum des darunter befindlichen Meeresgrun- 
des. Nach AGassiz?) wird die Mannichfaltigkeit der pelagischen Fauna 
des Golfstromes von keiner anderen Fauna iibertroffen; und wer je 
mit aufmerksamen Auge den Golfstrom gekreuzt hat, der ist erstaunt 
gewesen iiber den Reichthum desselben an Medusen, Ctenophoren, 
Heteropoden, Salpen und Krebsen. Nun findet sich das reichste Thier- 
leben *) am Atlantikboden im Gebiet des Golfstromes. Die Griinde der 


_ kleinen Antillen, das Yukatanplateau, die Tortugas, das Pourtalesplateau 


sind bedeckt mit einer Fille der prachtigsten Thiere, und deren Schalen- 
panzer haufen sich in diesen Tiefen zu bedeutenden Kalklagern auf. 
Auch im Gebiet des Kuro-Siwostromes an den japanischen Kiisten 
fand der Challenger eine iiberaus reiche Thierwelt am Meeresgrunde. 
Es scheint daher, dass die grosse Zahl des in diesen Strémungen lebenden 
Planktons die reiche Entfaltung des Benthos am Meeresgrunde ver- 
anlasst. 

Dem gegeniiber wirkt der Golfstrom in geringeren Tiefen schidlich, 
denn bei Charleston in Tiefen von 180—640m ist der Meeresboden 
sehr thierarm. Wahrscheinlich hat der Golfstrom in dieser Tiefe noch 
so viele Kraft, dass er die Anheftung und Niederlassung von bentho- 
nischen Thieren erschwert. 

Wir dirfen zum Schluss nicht iibergehen, dass die Meeres- 
strémungen ein wichtiges Transportmittel fiir die Flora und Fauna 
einer Kiiste nach einem anderen Gestade sind, dass abgelegene Insel- 
gruppen wesentlich durch Meeresstrémungen besiedelt werden. 

Von 94 verschiedenen Pflanzensamen, welche Martins“) in Mittel- 
meerwasser brachte, sanken 39 unter, wihrend 55 schwammen. Davon 
keimten 18 Samen nach sechswéchentlichem Aufenthalt in Seewasser, 
7 Arten noch nach 3 Monaten, nimlich: Cucurbita pepe, Xanthiwm 
macrocarpum, Runus aquaticus, Beta vulgaris, Ricinus communis, 
Ricinus africanus, Ephedra distachya. Daher darf man sich nicht 
wundern, wenn lebende Friichte*) von Guzlandima bonduc yon den An- 
tillen bis nach den Azoren verfrachtet werden. 


~f 


1) KRUEMMEL, Petermann’s Mitth. 1891, 8. 139. 
2) Acassiz, Bull. Mus. Comp. Anat. 1880. 
3) Acassiz, Blake I, S. 91. 
4) Compt. Rend. ‘Acad. Paris 57, S. 266. 
5) CHALLENGER, Narrative I, 8. 129. 


‘Walther, Einleitung in die Geologie. 
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1887 trieben in Port Elisabeth (Siidafrika)!) Niisse von Aar- 
vingtonia speciosa aus Ostindien an, welche keimten und zu mehreren 
Fuss hohen Pflanzen heranwuchsen. Auch 4 Stiick von Pelamts bicolor, 
einer giftigen Schlange von Sumatra, wurden ans Land getrieben, und 
ein Exemplar lebte noch. Da zu gleicher Zeit viele Bimsteine durch 
die Strémungen herbeigefiihrt wurden, so ist es wahrscheinlich, dass 
diese Treibkérper aus dem Gebiet des Krakatau herstammten. 

Eine grosse Zahl von hierhergehérigen Beispielen fithrt WALLACE ?) 
an und belegt damit, in welcher Weise die Besiedelung der Insel- 
archipele vor sich gegangen ist. 

KerHack’) berichtet, dass man im Vopnafjérdr auf Island 
zahlreiche, vom Meere ans Land getriebene Holzer und Samen tropischer 
Gewiichse findet. Aus den Urwiildern des Mississippi und Orinoko 
kommend, fiihrt sie der Golfstrom nordwiarts an der Kiiste von Nor- 
wegen hin, bis nach Spitzbergen, dort werden sie von einer ent- 
gegengesetzten arktischen Strémung erfasst, die sie wiederum nach Siid- 
westen zuriickfiihrt und im nordéstlichen Island ans Land wirft. Unter 
den Samen findet sich am haufigsten Lx/ada gigalobium, dann Pisct- 
dia erythrina, Cocos nucifera, Cucurbita lagenaria, Cassia fistula, 
Anacardium occidentale. Die Holzer kommen meist als entrindete, 
gebleichte Stimme, haufig mit Tangen und Muscheln bedeckt, von 
Pholaden durchbohrt, nach langer Reise an die éden Gestade. 

Auf der Fahrt*) von Samboangan nach Humboldt-Bai (Neuguinea) 
traf der Challenger grosse Mengen von Treibholz, welche wahrschein- 
lich durch den Mamberanfluss ins Meer gefrachtet worden waren. Viele 
entwurzelte Stimme, deren einer 2‘ Durchmesser hatte, und eine Menge 
kleinerer Zweige, Mittelrippen von Palmen, Rindenstiicke und Samen 
von 50 Landpflanzen waren zu sehen. Blatter schienen zu fehlen, denn 
sie sinken zuerst zum Grunde, so dass sie nahe der Kiiste dem Sedi- 
ment beigemengt werden, wihrend Holz und Friichte weiter seewarts 
getragen werden. Viele Stéimme und Aeste schwammen in vertikaler 
Stellung, obwohl ihr Unterende nicht durch eine Last von Erde be- 
schwert war; die Friichte und Holzstiicke waren mit Schneckeneiern, 
Hydroiden, Radiolarien und Diatomeen bedeckt. Zwei Krabbenarten 
bewohnten sie; Zefas war haufig darauf gewachsen. Enorme Mengen 
von kleinen Fischen schwarmten unter dem Treibholz und wurden von 
Delphinen (Coryphaena) und Haien (Carcharias) verfolgt. Aeltere 
Holzstiicke waren von Pholas angebohrt. 

Ganz unabhingig von den Meeresstrémungen vollzicht sich im 
Meere eine andere Bewegung des Wassers, welche zwar eine kaum 
messbare Geschwindigkeit besitzt, aber doch fiir die Oekonomie des 
Meeres von grundlegender Bedeutung ist. Die Meereswellen, die Ge- 
zeiten, die Strémungen waren oberflichliche Erscheinungen, deren Gebiet 
die oberen Meeresschichten sind, und welche ihren Einfluss unter- 
halb 1000 m nur geringfiigig geltend machen. Es wiirde infolgedessen 
das Wasser der tieferen Regionen vollstindig stagniren, wenn nicht die 


1) BuckLAND, Nature, 1888, S. 245. 

2) Island Life. 

3) KEILHACK, Reisebilder aus Island §. 215. 
4) CHALLENGER, Narrative II, 680. 
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verschieden dichten Wasser des Weltmeeres sich gegeneinander aus- 
tauschen, durcheinander diffundiren wiirden. Man bezeichnet diesen 
Austausch der verschieden dichten Wassermassen als Wasserver- 
setzung oder Zirkulation. 

Die Ursachen der Zirkulation sind: Unterschiede der Temperatur, 
des Salzgehaltes und des Winddrucks. Das Wasser der Polarmeere, 
durch die Winterkialte abgekiihlt, wird schwerer und sinkt in die Tiefe. 
Dieses kalte polare Oberflichenwasser, reich an Sauerstoff und Nahrungs- 
bestandteilen, sinkt immer tiefer und fliesst dabei gegen den Aequator 
m. (Das Gefille yom Polarkreis bis nach dem Aequator  betrigt 
1:1200000. Bei einem so geringen Gefille und bei dem Widerstand 
der entgegentretenden Wassermassen kann die Geschwindigkeit der 
Zirkulation nur eine ganz unmessbar kleine sein.) Im Zusammenhang ‘) 
damit steht es, dass die tiefsten Bodentemperaturen im Weltmeer da 
gefunden werden, wo die grossen Ozeane die breitesten und tiefsten 
Zufliisse yom Polarmeer erhalten. Da das nérdliche Polarbecken durch 
seichte Schwellen von den iibrigen Meeren in der Tiefe abgetrennt wird, 
so kommt die Hauptmasse der Bodengewisser der grossen Ozeane aus 
dem antarktischen Becken, hat also einen weiten Weg bis in den Nord- 
atlantik und Nordpazifik zuriickzulegen. Infolgedessen nimmt die Boden- 
temperatur der Tiefsee vom Siidpolarmeer nach noérdlichen Regionen 
langsam zu. 

Die kalte Area und das 13° warme Bodenwasser des Mittel- 
meeres sind lehrreiche Beweise fiir die Thatsache dieser langsamen 
Wanderung des schweren Polarwassers nach dem Aequator, denn der 
W.-Thomsonriicken ebenso wie die Bodenschwelle von Gibraltar sind 
untibersteigliche Hindernisse der vordringenden schweren Tiefenwasser. 

Kine zweite Ursache der Zirkulation ist der verschiedene Salz- 
gehalt des Meerwassers. In den Tropen verdunstet jéihrlich eine 
Wasserschicht von 2—3 m, im Rothen Meer sogar yon 7 m Dicke; 
infolgedessen sinken stets schwere salzreichere Wasserschichten in die 
Tiefe, wihrend leichte salzirmere statt dessen emporsteigen. Besonders 
in unselbststindigen Meeren werden dadurch konstante Zirkulations- 
stréme erzeugt, welche in manchen Fallen sogar in ihrer Bewegung 
den Meeresstrémungen nahekommen. So dringt ein salzreicher Unter- 
strom bestindig durch die Strasse ven Gibraltar nach dem Atlantik, 
wahrend ein salzarmer Strom atlantischen Oberflichenwassers dafiir in 
das Mittelmeer eintritt. Im Gegensatz hierzu tritt eine salzarme 
Strémung durch die dinischen Strassen aus der Ostsee nach der Nord- 
see heraus, wihrend in 20 m Tiefe das salzreichere Nordseewasser bis 
nach Riigen hereindringend verfolgt werden kann. 

Endlich finden wir eine dritte Ursache der Wasserversetzung in 
dem Windstau. Jeder kriftige Wind, welcher eine Zeit lang auf eine 
Wasserfliche einwirkt, treibt das Wasser an der dem Wind entgegen- 
stehenden Luvkiiste in die Héhe, wihrend er in seinem Riicken auf 
der Leekiiste eine Depression des Wassers herbeifiihrt. Der Wind 
erzeugt also ‘einen gleichsinnigen Oberstrom, wahrend durch einen 
widersinnig verlaufenden Unterstrom die Druckdifferenz wieder ausge- 
glichen werden soll. 


1) KRUEMMEL, Ozeanographie II, 8. 289. 
6* 
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Diese Strémungen sind allerdings in seichten Meeren besonders 
deutlich zu erkennen, allein selbst die grossen Ozeane zeigen eine 
Temperaturvertheilung, welche darauf schliessen lisst, dass auch hier 
der Windstau eine Rolle spielt. Die Westkiisten von Afrika und von 
Siidamerika werden nicht nur durch den kalten Polarstrom abgekihlt, 
der ihre Ufer bespiilt, sondern auch durch das kalte Auftriebwasser, 
welches infolge der dort herrschenden Winde empordringt. 

Der Mangel von Korallenriffen an diesen Kiisten erklart sich 
daraus ungezwungen. 

Durch die drei genannten Ursachen werden die Wasser der ver- 
schiedenen Ozeane immer wieder aufs neue durcheinandergemischt. 
Nimmt man die Thitigkeit des Windes und der Gezeiten mit hinzu, 


so erkennt man leicht, dass die in unmessbarer Geschwindigkeit ver- 


laufende Wasserversetzung iiberall stattfindet, dass aber die vornehmste 
Ursache derselben in dem Vordringen des kalten schweren Polar- 
wassers nach der Tiefsee des Aequators liegt. 

Wenn wir zu den genannten Erscheinungen noch diejenigen Be- 
wegungen hinzufiigen, welche durch die Lebensthitigkeit des Nekton 
und des vagilen Benthos im Meere iiberall erzeugt werden, so sehen wir 
die gesammte Masse des Ozeanwassers bestaindig durcheinander gerihrt 
und erkennen darin die Ursache fiir die qualitative Homogenitiat des 
Seewassers vom Pol bis zum Aequator. 

Diese bestiindige Wasserbewegung, so gering auch ihr Ausmaass 
sein kann, hat sehr bedeutungsvolle bionomische Folgen. 

Wir haben friher auseinandergesetzt, dass die Organismenwelt 
Kohlensiure und Sauerstoff bedarf, wenn sie existiren und sich fort- 
pflanzen will. Es kénnen infolgedessen nur da marine Pflanzen und 
Thiere gedeihen, wo das Meerwasser diese beiden Gase enthalt. 

Das Meerwasser vermag sehr viel Luft zu absorbiren, und wenn 
auch die oberflaichliche Wellenbewegung das Wasser mit atmosphirischer 
Luft versorgt, so wird doch andererseits durch den Assimilationsprozess 
der Meerespflanzen im diaphanen Gebiet iiberall Sauerstoff gebildet 
und durch die an allen Orten stattfindende Thierathmung und Ver- 
wesung organischer Substanzen Kohlensiure geliefert. Durch diese 
dreifache Ursache wird der Luftgehalt des Meerwassers ein ziemlich 
betrachtlicher. Es kommt hinzu, dass das Meerwasser um so mehr 
Luft zu absorbiren und festzuhalten vermag, je kilter es ist. Infolge- 
dessen nimmt der Luftgehalt nach dem Polargebiet und nach der 
kalteren Tiefsee bestindig zu, das schwere Polarwasser fliesst durch 
die Wasserversetzung am Boden des Meeres vom Pol nach dem 
Aequator und damit wird die Tiefsee aller offenen Meere bestandig 
mit neuer Luft versorgt. 

Nach den Versuchen von ReG@NARD!) diffundirt Sauerstoffgas so 
langsam in einer ruhenden Wassersiiule, dass es etwa in einem Jahr 
nur 4m tiefer dringt. Es wiirde also die Luftversorgung der tieferen 
Wasserschichten eine sehr kargliche sein, wenn der Ozean ruhiges 
Wasser besiisse. Allein die eben geschilderte Wasserversetzung gleicht 
diesen Fehler aus und bewirkt es, dass die im Wasser gebildete, oder 


1) Comptes Rend. Soc. de Biologie 1892, nach Centralblatt f. Physiologie 
1892, S. 540. 


rie 


1 Strémungen und Zirkulation des Meeres. 85 


durch die Wellen eingefiihrte Luft tiberall hindringt und iiberall Leben 
méglich machen kann. 

Bucuanan !) fand auf der Challengerreise folgende Werthe: 

| Tiefe des Wassers: Luftvolumen: Sauerstoffvolumen: Kohlensiurevolumen: 


Oberfliache 13—28 %/, 29—35 %/, 5—27 %/, 
, meistens 16—20 ,, 32—34 ,, 16—20 ,, 
9m LOR OM 55 17 
18 ” 15 ,, 32 ” 17 ” 
45 ,, 15—18 ,, 31—33 ,, 10—18 ,, 
: 90 «;, 14—25 ,, 29—35 ,, 10—35 ,, 
7 180, 16—20 ,, 18—30 ,, 11—23 ,, 
| 360 ,, 16—20 ,, 23-—28 ,, 15—26 ,, 
| 550 ,, 18—20 ,, 10—24 ,, 18—31 ,, 
730 ,, 20—23 ,, 12—19 ,, 20—32 ,, 
1460 ,, 21—27 ,, 22—25 ,, 17—42 ,, 
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Wenn wir die bei dem Menschen gewonnenen Resultate zu 
Grunde legen diirfen, so braucht ein hoheres Wirbelthier im Laufe 
eines Tages pro Kilo Kérpergewicht 6500 cem Sauerstoff fiir seine 
_ Athmung. Freilich diirfen wir diesen Werth nicht auf die niederen 
Thiere anwenden, denn hier ist infolge der wechselwarmen Ko6rper- 
temperatur und der geringen Lebensenergie auch der Sauerstoffverbrauch 
ein tiberaus geringer. 

--—«éBuneE?) zeigte, dass die im Darme der héheren Thiere lebenden 
parasitischen Wiirmer mehrere Tage lang ohne Zufuhr von Sauerstoff 
leben kénnen, und dass auch die im Schlamm lebenden niederen 
-Thiere ein sehr geringes Sauerstoffbediirfniss besitzen. 

Wenn wir also bedenken, welche Menge von Sauerstoff im Meer- 
-wasser in allen Breiten und Tiefen enthalten ist, dann verstehen wir, 
dass yon dieser Seite dem Thierleben nirgends eine Grenze gesetzt ist. 
Ganz ihnlich verhalt es sich mit den Meerespflanzen. Aquarien, 
e Wasserwechsel, in denen man Seethiere halten will, miissen durch 
‘sinnreich erdachten Durchliiftungsapparat stets mit frischer Luft 
ret werden. Dagegen zeigten die Versuche von OLTMANNS*), dass 
wen von Seealgen ohne diese Durchliiftung besser gediehen, ja dass 
in durchliifteten Aquarien gehaltenen Algen haufig durch Absterben 
tzen litten. Die fiir die Athmung der Pflanzen noéthige Sauerstoff- 
wird durch den Assimilationsprozess erzeugt, sofern sie nicht 
im eee, enthalten war. ance wird durch das Durchleiten 
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von Luft, die im Seewasser vorhandene Kohlensiure mit abgegeben. 
Diese Verminderung des Kohlensiuregehaltes ist aber fiir das Leben 
der Pflanzen nachtheilig. 

So sehen wir im Meere durch die Wasserbewegung und Wasser- 
versetzung einen Kreislauf der Gase unterhalten. Atmospharische Luft 
wird durch Siisswasserstréme, durch Wellen und Brandung dem Ozean 
zugefiihrt. Kohlensiiure bildet das athmende Thierreich und die verwesen- 
den organischen Substanzen. Die Pflanzenwelt assimilirt diese Kohlen- 
siiure unter dem Einfluss des Lichtes, bildet Protoplasma und orga- 
nische Stoffe, welche dem Thierreich zur Nahrung dienen, und _ spaltet 
Sauerstoff ab, der wieder von den Thieren durch den Athmungsprozess 
in Kohlensiure umgewandelt wird. 


a 


10. Die Flora des Litorals. 


Das Litoralgebiet bildet die Grenze und zugleich das vermittelnde 
Uebergangsgebiet zwischen Festland und Ozean. Und _ wiihrend 
die Organismenwelt des Landes in der Litoralzone gegen das Meer 
yordringt und in einzelnen Vorposten sich in das fliissige Klement 
hineinwagt, strebt zu gleicher Zeit die Lebewelt des Meeres, hinaus- 
zuschreiten tiber die Grenzen, welche ihr durch die Verbreitung des 

_ Seewassers gezogen sind. 

Eine scharfe Grenze zwischen Geobios und Halobios zu ziehen, 
ist ein vergebliches Bemiihen, denn das Litoral wird von _ beiden 
bewohnt. 

Wenn wir vom Standpunkt der Pflanzengeographie das Litoral- 
gebiet priifen, so lernen wir dasselbe als den Schauplatz zweier Wande- 
rungen kennen. 
Auf der einen Seite sehen wir einzelne Vertreter, Gattungen oder 
_ Arten der festliindischen Flora gegen das Meer vordringen und sich 
-anpassen an die Existenzbedingungen des salzigen Bodens der viel- 
bewegten Kiistenzone; in der Mangrove dringt die Landflora muthig 
jin das nasse Element selbst hinein, und die Seegriiser sind im Salz- 
wasser schon so heimisch geworden, dass sie selbst im Siisswasser 
nicht mehr zu leben vermigen. Dem gegeniiber dringt die Flora des 
Meeres in die Lagunen und Aestuarien hinein, erklettert die Felsen 
4 Kiiste und ertrigt selbst Trockenheit und Wassermangel wihrend 
der Ebbe. 
Betrachten wir in einigen charakteristischen Beispielen diese beiden 
schichtlich iiberaus wichtigen Wanderungen. 
Die Kiiste ist in der Regel mit jungen marinen Absiitzen bedeckt, 
Kalksanden, Thonschlamm oder Gerdllen. Oder landwiirts wehende 
» haben den am Ufer ausgespiilten Sand zu hohen Diinenziigen 
veschiittet. Diese Sedimente sind durchtriinkt mit Salz und sind 
re en von einer Salzvegetation bedeckt, welche als Kasten- 
Strandflora geradezu charakteristisch ist. 
» ganze Flora) der Kiiste steht gleichsam unter dem Hos 
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reichen Formentfaltung keinen Spielraum gewihrt, sondern die Wahl 
zwischen einigen wenigen Typen der Organisation gebietet. 

Da der Salzgehalt') des Bodens landeinwirts ganz allmiilig ab- 
nimmt, so ist die Kiistenflora durch graduelle Ueberginge mit der 
Landflora verkniipft. Oftmals kann man jedoch mehrere hintereinander- 
liegende Vegetationszonen unterscheiden. Zu innerst finden wir eine 
Uebergangszone, innerhalb deren der Salzgehalt des Bodens verschwindet. 
Hier wachsen Szlene otites, S. Portensis, Dianthus gallicus, Althea 
officinalis, Astrugalus Bayonensis, Bupleurum tenuissimum, Cen- 
taurea aspera und Erythraea spicata; es ist dies die Zone der 
Diinen und Sandebenen, dieselbe fehlt an steilen Kiisten. 

Ephedrarasen bilden den Uebergang zu den beiden anderen Zonen, 
die aufs engste mit der Beschaffenheit des Bodens zusammenhangen. 
Auf felsigem, steinigem Grunde siedelt sich die Flora der Kiisten- 
felsen an: Cakile maritima, Arenaria peploides, Crithmum mart- 
timum, Salsola kali, Atriplex crassifolia, Triticum gunceum. Wo 
aber der Strand sandig und schlammig ist, da bilden Spartina stricta, 
Salicornia und andere Chenopodiaceen die Zone des Schlammes. 

Naturgemiéss kann man eine Menge von Uebergingen und Ver- 
iinderungen auffinden; im Allgemeinen dringen etwa 30 Pflanzen bis 
hart an das Ufer des Meeres heran, ohne unter dem vermehrten Salz- 
gehalt des Bodens zu leiden. 

Dass es wesentlich der Salzgehalt ist, der die Zusammensetzung 
der Strandflora bestimmt, geht daraus hervor, dass man manche dieser 
Strandpflanzen auch im Binnenlande. wiederfindet, wo der Boden mit 
Salz getrinkt ist. ‘So konnte Scnunz?) auf dem salzhaltigen Boden 
bei Halle folgende echte Salzpflanzen nachweisen: Ranunculus Bau- 
dotu, Spergularia salina, Sp. marginata, Aster tripolium, Artemisia 
maritima, Lrythraea linaritfolia, Glaux maritima, Chenopodina 
maritima, Salicornia herbacea, Scirpus rufus u. A. 

Neben diesen Salzpflanzen, welche durch den Chlornatriumgehalt 
des Bodens an die Kiiste gelockt werden, finden wir aber auf den 
sandigen Diinenkiisten eine besonders geartete Flora, die wir oben 
schon vom franzésischen Litoral erwihnten, welche aber auch an den 
deutschen Kiisten reich entwickelt ist. Die Sandpflanzen haben 
die Fiihigkeit, zwischen ihren Halmen und Blattern Sand zu fangen 
und durch denselben hindurch zu wachsen, so dass sie bei der An- 
hiiufung der Sanddiinen oftmals eine wichtige Rolle spielen. 

Ammophila arenaria*) und Elymus arenarius gedeihen infolge- 
dessen auf den Diinen Jiitlands ausgezeichnet. 

Wenden wir uns yon diesen “Vegetationsbildern des nordischen 
Litorals siidlicheren Breiten zu, so finden wir an den Kiisten des 
Rothen Meeres in den Schorawiildern eine charakteristische Litoral- 
flora. 

In drei Vegetationsformen‘) tritt die Schora (Avicennia offici- 


1) ConTEJEAN, Ann. des Sc. Nat. 6. Serie. Botanique II, 8. 236. 

2) ScHULzZ, Die Vegetationsverhiiltnisse der Umgebung von Halle 1888, 8. 59. 
3) MAAK, ‘Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde 1865, II, 203. 

4) ScCHWEINFURTH, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde 1865, I, 8S. 301. 
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nalis und A. tomentosa) vor die Augen des Beschauers. Erstlich 
bildet sie am trocknen Ufer, doch nie die Fluthmarke iiberschreitend, 
dichte schénbelaubte Gebiische, welche zu weiten Dickichten aus- 
gedehnt, nicht selten von Meereserweiterungen, stagnirenden Pfiitzen 
und Siimpfen unterbrochen werden. Im tiefen Schatten dieses Busch- 
werkes, unter welchem durch Ansammlung des lederartigen Laubes 
schwarzer Humus niedergesetzt ist, herrscht zur Mittagszeit eine er- 
stickend heisse, durch zahlreiche ausgeworfene Thierleichen verpestete 

Luft. Tausend leichttiissige Krabben tummeln sich wihrend der Ebbe, 

einander die Beute abjagend, auf diesem Terrain, wihrend die schénsten 

Singvégel auf den massiven Kronen der Biische nisten; dies ist die 

haufigste Gestalt der Schora. 

Seltener, namentlich bei Wadi Lechuma, bildet sie freie Stimme, 
welche in unbeschreiblicher Mannichfaltigkeit barocker Biegungen und 
Kriimmungen sich aus der Fluth erheben, selbst wahrend der Ebbe 
noch mehrere Fuss unter dem Wasserspiegel wurzelnd. Grazidse Kronen, 
von schlanken weisslichen Gabelisten getragen, aber starr und unbe- 
weglich im Winde, werfen dunkele Schatten auf die im Sonnenlicht 
| glinzende Meeresfliche. 

: Eine dritte Gestalt nimmt die Schora auf weite Strecken in ihren 
Kolonien zahlloser Schésslinge an, welche den von der Fluth markirten 
Saum des Gestades bedecken. In gleichen Abstiinden ragen die senk- 
recht nur wenige Zoll aus dem Sande sich erhebenden Stummel 
hervor und erschweren ausserordentlich das Gehen, wihrend zwischen 
ihnen unzihlige Krabben und Taschenkrebse vor den Fiissen des 
Wanderers hin und her laufen. 

Unendlich viel reicher ist die Litoralflora der Tropen- 
meere; die formenreiche Vegetation, welche in diesem bestindig 
warmen und feuchten Klima gedeiht, hat auch eine gréssere Anzahl von 

_ Vegetationsgruppen in das Litoral entsendet, und diese zeigen die 
merkwiirdigsten Anpassungserscheinungen an die Lebensbedingungen 
des Meeresgestades. 

Wie die Bevélkerung der Kiisten!) in ihrem ganzen Thun und 
Treiben, so zeigen sich auch die oft sehr tippigen pflanzlichen Strand- 
gesellschaften der Tropen in mannichfachster Weise vom Meere be- 
herrscht. LEinerseits triigt der Bau dieser Gewiichse das Gepriige der 
mit dem Leben auf dem Strande verbundenen Gefahren, in Schutz- 
mitteln der transpirirenden Organe gegen die ungiinstige Wirkung der 
Seesalze, in solchen der ganzen Pflanze gegen Seewind und Wellen- 
schlag, gegen die Bewegungen der Ebbe und Fluth oder des losen 
Diinensandes ; andererseits aber auch ausgiebige Ausnutzung solcher 

_ Vortheile, wie sie das Meer ihnen bietet, namentlich der Strémungen, 

_ welche ihre Friichte und Samen auf ungeheuere Entfernungen forttragen 

und welchen so viele Strandpflanzen in erster Linie ihre transozeanischen 

Areale verdanken. 

Die Blattstruktur der Strandpflanzen zeigt Schutzeinrichtungen 

ren zustarke Verdunstung wie bei Wiistenpflanzen, die Blitter werden 
n und dick. 
Wiihrend in den aussertropischen kiilteren Zonen die Strand- 
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flora, wie wir oben gesehen haben, eine sehr kargliche Entwicklung 
findet, kénnen wir nach SCHIMPER in den Tropen 4 verschiedene Zonen 
der Kiistenvegetation unterscheiden. Vom Lande aus begegnen wir 
zuerst der Pescapraeformation. Der sandige Boden, welcher sich 
landeinwirts mancher tropischen Kiisten findet, ist bewachsen mit 
Lpomoea pescapraé, dana kommen Tamarix gallica, Salicornia, Salsola 
und andere Gewiichse. Erschwerte Befestigung am losen Substrat, er- 
schwerte Wasserversorgung, Kampf gegen den Seewind oder Benutzung 
desselben zum Transport der Friichte auf der glatten Sandfliche lassen 
sich aus den merkwiirdigen Gestalten geradezu herauslesen. 

An waldbedeckten Kiisten dagegen zeigt sich die Nahe des Meeres 
in dem Auftreten der Barringtoniaformation. Der Salzgehalt 
des Bodens ruft Schutzmittel gegen Transpiration hervor, die dicken 
Lianen der Urwiilder werden seltener, und die Epiphyten verschwin- 
den immer mehr. Die Friichte und Samen sind selten an Windtrans- 
port angepasst, sie sind von einer luftfiihrenden Schale umgeben, 
welche den Transport durch Meeresstrémungen erleichtert, oder von 
einem fleischigen Mantel, der fiir die strandbewohnenden Krebse ein 
willkommenes Nahrungsmittel ist. Hinsiedlerkrebse auf Noesa Kamban- 
gan leben von den Friichten von /lernandia peltata und Cycas circinalis 
und auf den Cocosinseln, wo beerenfressende Vogel fehlen, verbreiten 
die Krabben die Samen von Béiumen und Stréiuchern weit landein- 
wirts. Die Flora setzt sich zusammen aus Garringtonia speciosa, Pan- 
danus, Casuarina und vielen anderen Biumen und Striuchern. Haben 
wir das dichte Geflecht von Zweigen des’ Barringtoniasaumes durch- 
brochen und sind in das Innere der Waldpartie eingedrungen, so 
sehen wir auf dem sandigen oder steinigen, nur von spirlichen todten 
Blittern bedeckten Boden, sich nackte Stémme erheben, die vielfach 
durch diinne Schlingpflanzen verbunden werden, jedoch sehr selten 
Schmarotzer tragen. Stehen die Baume weniger dicht, so sind die 
Zwischenriume yon einem struppigen Unterholz eingenommen. In 
Birma werfen die Biiume der Barringtoniaflora wihrend der trockenen 
Jahreszeit ihr Laub ab. 

Die weniger salzigen Lagunen und Siimpfe in der Nihe des 
Meeres, die nur yon den héchsten Fluthen erreicht werden, und die 
Ufer der tropischen Fliisse in grésserer Entfernung von ihrer Miindung, 
wo das Wasser nur schwach salzig ist, werden von einer Uebergangs- 
flora bewohnt, welche nach der Palme Mpa fructicans als Nipa- 
formation bezeichnet wird. Zwischen den dichten Palmengebiischen 
findet sich ein Farn: Chrysodiwm aurewm. Von anderen Bewohnern 
dieser Region seien: Avicennia, Terminalia, Pandanus wid Phénix 
genannt. 

Viel verbreiteter und wegen ihrer eigenthiimlichen Pflanzenformen 
charakteristischer ist die Mangroyveformation oder der Gezeiten- 
wald. An allen feuchten, tropischen Kiisten ist in Buchten und 
Flussmiindungen, wo die Brandung schwiicher ist, selten an offenen 
' Stellen, der Strand von einem Gebiischgiirtel umsiiumt, welcher als die 
Mangrove bezeichnet wird. Etwa 15 verschiedene Gattungen betheiligen 
sich an ihrer Zusammensetzung, welche meist sehr charakteristische 
Anpassungen an ihren Standort aufweisen. 
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Bei Fluth scheint die Mangrove als eine zusammenhingende 
hellgriine Laubkrone direkt auf dem Meeresspiegel zu schwimmen. 
Bei Ebbe sieht man ein dicht verschlungenes Flechtwerk stelzenartiger 
Wurzeln und Stimme, auf denen die Blitterkrone aufsitzt. Die Breite 
des Mangrovesaumes ist sehr wechselnd, betriigt aber bisweilen mehrere 
Kilometer. 

Die wichtigsten Pflanzen der Mangrove sind: Rhizophora, Bru- 
gtera, Sonneratia, Avicennia u. A. Zur Ebbezeit sieht man im Innern 
der Mangrove eine dunkelgraue bis blauschwarze Schlammfliche, in 
welcher gréssere oder kleinere Tiimpel noch mit Wasser gefiillt sind. 
Die Luftwurzeln und Stimme sind ohne pflanzliche Schmarotzer, da- 
gegen leben viele Thiere auf ihnen, Cirripedien und Austern bedecken 
sie in dichten Krusten, die fiir die Mangrove charakteristische Neritina 
kriecht auf Aesten und Blittern umher, und ungemein bissige Ameisen 
bauen aus lebenden Blittern ihre faust- bis kopfgrossen Nester. Der 
Schlammboden ist bewohnt von metallischblauen Krabben, zahllosen 
Periophthalmus, welche mit ihren Vorderflossen dahinspazierend, eine 
zierliche Spur hinterlassen, Schmetterlinge fehlen nicht, auch grosse 
Meeresvogel sind gelegentlich zu sehen, obwohl sie hier nicht nisten. 
Krokodile und Tiger sind im Gangesdelta haufig. Die Stille wird 
nur durch das Platzen der grossen Gasblasen unterbrochen, welche 
aus dem verwesenden Schlamme aufsteigen. 

In der Mangrove der Congomiindung!) lebt Gelasimus perlatus, 
Balanus amphitrite, Teredo senegalensis, bei Porto da Lenha Galatea 
radiata wnd Ampullaria guinacea, welche mit treibendem Schilf oft 
weit ins Meer verschleppt werden. 

An der Kiiste yon Panama?) leben in der Mangrove: Potamides 
Arca, Cyrena, Potamomya, Auricula, Purpura, wihrend Litorina 
bis hoch in die Blitter der Baume hinaufklettert. 

Wihrend die bisher besprochenen Pflanzen zwar viele Anpas- 
sungen an die Niihe des Meeres erkennen lassen, dabei aber doch 
echte Landpflanzen geblieben sind, so dass selbst die amphibischen 
Mangroven nicht véllig untergetaucht wachsen, so sind 8 Phanero- 
gamengattungen echte Meeresbewohner geworden und als Seegriiser *) 
wohlbekannt. Aus der Familie der Hydrocharitaceen sind es die 
Gattungen Lvhalus und Thalassia, Yon den Potameen die Gattungen 
Cymodocea, Halodule, Zostera, Phyllospadix, Posidonia wd Halophila. 
Alle besitzen schmale grasiihnliche ungestielte Blatter (bei Cymo- 
docea kommen binsenférmige, bei HZalophila rundliche Blatter vor) 
welche auf einem kriechenden Wurzelstock biischelweise angeordnet 
sind. Die Seegriiser finden sich yon 70° N. Br. bis 60° S. Br., be- 
wohnen aber ausschliesslich die flachen Meeresgebiete nahe der Kiiste. 
Sie lieben sandigen oder schlammigen Grund und bevorzugen in den 
Tropen den feinen Sand der Korallenriffe. Nur Poszdonia oceanica 
findet man auch auf Felsen angewachsen. Manche lieben die ge- 
schiitzten Buchten des Strandes und dringen weit in den Unterlauf 
der Fliisse ein, jedoch kénnen sie in reinem Siisswasser nicht leben. 


1) Gazellenexpedition Bd. II], 8. 39. 
2) P. Fiscuer, Conchiliologie I, 8. 167. 
-3) ASCHERSON, Petermann’s Mitth. Bd. 17, S. 241, Taf. XIII. 
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Im Kieler Hafen reicht die Region von Zostera marina nur bis 11 m, 
dann beginnt der schlammige Boden, auf welchem keine Seegraser 
gedeihen. Im Wattenmeere, in der Zuidersee, in den Lagunen von 
Venedig sind die bei Ebbe halbtrockenen Gebiete mit dichten Rasen 
von Seegras bedeckt. 

Posidonia oceanica wurde noch in 65 m Tiefe gefunden. Die 
Samen der Seegriiser keimen so rasch, dass sie einen langen Transport 
im offenen Meere nicht ertragen. Infolgedessen ist die Verbreitung 
der Seegriiser auf die ununterbrochene Linie der Kiisten beschrankt 
und mit wenigen Ausnahmen iiberschreitet keine Art die Flache eines 
breiteren Ozeans. 

Aus der Thatsache, dass die Seegriser in Siisswasser nicht leben 
kénnen, darf man vielleicht den Schluss ziehen, dass sie direkt aus 
landbewohnenden Pflanzen entstanden und vom Lande her ins Meer 
eingewandert sind. Jedenfalls sind sie nicht als umgewandelte Meeres- 
algen zu betrachten, da sie in ihrer Organisation ganz den Charakter 
der Riickbildung aus landbewohnenden Pflanzen tragen. 

Den bisher besprochenen Landpflanzen, welche auf der Einwan- 
derung in das Meer begriffen, das Litoral bewohnen, stehen eine, wenn 
auch sehr geringe Zahl von Meerespflanzen gegentiber, welche vom 
Ozean aus gegen das Land vordringen. Es ist begreiflich, dass die 
Meeresalgen ohne Spaltéffnungen und ohne Cutikulargebilde nicht 
recht geeignet sind, vom Wasser auf das Land vorzudringen, und so 
verstehen wir leicht, dass nur wenige Formen den Versuch gemacht 
haben. Das Zuriicktreten') des eigentlichen Elementes der marinen 
Gewiichse an der Niveaugrenze des Meeres bewirkt allerdings kein 
plétzliches Verschwinden derselben, vielmehr ist noch ziemlich weit 
iiber die Ebbegrenze hinaus das anstehende Gestein der Kiiste im 
Golfe von Neapel den gréssten Theil des Jahres mit einer dichten 
Algendecke versehen, welche oberhalb der Fluthgrenze sparlicher wird 
und zuletzt ganz verschwindet. Erst nach einem breiten, vollkommen 
vegetationslosen Giirtel schliessen sich hieran dann die ersten sparlichen 
Bestandtheile der Landflora an. 

Dieser oberhalb der Ebbegrenze in der Schorre auftretende Vege- 
tationsgtirtel besteht der grossen Mehrzahl nach aus Arten, welche 
fiir diese Standorte charakteristisch sind, die entweder nur hier vor- 
kommen, oder doch, wenn sie in das Meer hinabtauchen, nur eine 
kiimmerliche Ausbildung zeigen. Mit ihrer Basis etwas unter dem 
Wasserspiegel an den Felsen befestigt, flottiren die Algen im Wasser, 
heben und senken sich mit jeder Welle. 

Der ,,supralitorale’ Pflanzengiirtel geht an Stellen mit spritzender 
Brandung mehrere Meter iiber die Fluthgrenze hinauf. Bangia, Por- 
phyra, Nematon halten ein mehrstiindiges Trockenliegen zur Sommers- 
zeit ohne Schaden aus. An vollstindig brandungslosen Buchten fehlt 
die Algenvegetation iiber der Fluthgrenze. 

Die meisten Formen sind niedrig und wachsen in dichten Rasen, 
“so dass sie sich durch das capillar zuriickgehaltene Wasser bei Ebbe 
vor Verdunstung schiitzen. Callithamnium granulatum saugt sich 
wie ein Schwamm voll Wasser und verhindert dadurch das Austrocknen. 


1) BerrHoLp, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, 8. 404. 
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Bangia, Nemalion, Gelidium crinale, Polysiphonia obscura, 
P. sertularioides, Laurencia papillosa, Bryopsis-muscosa, Sphacelaria 
tribuloides, Cladophora, Acgagropula, bevorzugen die zeitweise trocken 
liegenden Standorte so, dass man sie sehr selten ganz unter Wasser 
beobachtet. 

Auch an unseren nordischen Kiisten leben manche Tange nur 
im Gebiet der Schorre. wzcus vesiculosus bildet um die Kiisten von 
Helgoland einen dichten Giirtel, welcher bei Ebbe vollkommen ausser 
Wasser liegt; dann hiangen die Tangbiischel wie Fransen an einem 
Kleid eng aneinander gedringt vom Felsen herab. Fine schleimige 
Sekretion schiitzt die Oberflache der Algen vor Austrocknung, und 
eine nicht uninteressante Fauna kleiner Schnecken, Wiirmer, Echino- 
dermen und Bryozoen bedeckt der Tangenmantel, bis die wiederkehrende 
Fluth ihr neues Wasser zufiihrt. 


ll. Die Litoralfauna. 


In der gleichen Weise, wie wir es im vorigen Abschnitt von den 
litoralen Pflanzen geschildert haben, wandert auch die festlindische 
Thierwelt in mehreren Typen nach dem Ozean und passt sich so sehr 
an das Wasserleben an, dass wir in der litoralen Fauna eine Anzahl 
charakteristischer anatomischer Eigenthiimlichkeiten entstehen sehen; 
andere Formen sind als Nekton bis in das offene Meer hinein- 
gedrungen, und ihr morphologischer Bau weicht noch mehr von dem 
ihrer festlindischen Stammformen ab. 

Die Sirenen, Robben und Walrosse sind zwar lestlandsthiere, 
allein sie kénnen nur am Wasser leben. Zwischen den Korallenriffen 
des Rothen Meeres, an den Kiisten des Indik lebt der Dugong //al- 
core, indem er Seegriser abweidet. -An den nordischen Kiisten finden 
wir Schaaren von Robben, deren Schwimmfiisse sie sehr geeignet 
machen, um unter Wasser ihre aus Fischen bestehende Beute zu er- 
greifen. Die nahe verwandten Walrosse (Z7ichechus) wihlen mit 
ihren langen sabelartigen oberen Eckziihnen den Sand des Meeresbodens 
nach Mya arenaria durch, und zerbrechen mit ihren breiten Mahl- 
zihnen die Muscheln. Delphine und Wale sind vom Litoral ins offene 
Meer gewandert und bewohnen vielfach so ausschliesslich die Hochsee, 
dass uns das Auftreten von /zza im Amazonenstrom, von /latanista 
im Ganges und von Sofalia Téussit in afrikanischen Fliissen wunder- 
bar erscheint, wihrend das Vorkommen dieser Siugethiere im offenen 
Meer, obwohl es so merkwiirdig ist, doch als eine selbstverstindliche 
Erscheinung betrachtet wird. 

Auch aus der Klasse der Végel sehen wir eine Anzahl von 
Gattungen auf dem Wege, Meeresthiere zu werden und als solche das 
Litoral oder die Hochsee zu bewohnen. Die Lummen an den nordischen 
Kiisten, die Pinguine im Gebiet des siidlichen Eismeeres haben das 
Flugvermégen gegen das Schwimmen und Tauchen vollstandig aus- 
getauscht und bevélkern in ungeheuren Schaaren die Klippen der 
Felsengestade, wihrend die Méven, Albatrosse, Seeschwalben u. s. w. 
ihre Nahrung im schnellen Flug auf offener See erhaschen oder auf 
‘dem Wasser ruhen, und nur zum Brutgeschift einsame Inseln und felsige 
Kiisten aufsuchen wo sie mit den vorigen auch als Guanobildner eine 
geologische Rolle spielen. 

Von Reptilien finden wir mehrere Gattungen von Schlangen nur 
im Meere, wo sie oft fern von der Kiiste an der Wasseroberfliche 
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triage dahinschwimmen, oder auf Korallenriffen, wo sie den Muranen 
gleich in Spalten versteckt, durch ihren giftigen Biss gefahrlich sind. 

Eine Anzahl Schildkréten sind Bewohner der hohen See und 
kehren in Schaaren ans Land, wenn sie ihre Eier ablegen wollen. Der 
starke Panzer schiitzt sie nicht vor den Angriffen ihrer Feinde, denn 
im Magen eines 242 cm langen Haies fand man eine 34 cm lange und 
24cm breite Seeschildkrote‘). 

Die Eidechse Amblyrhynchus \ebt marin. und auch manche Kroko- 
dile sind gegen Seewasser unempfindlich und werden in den litoralen 
Fluthen gefunden. 

Amphibien sind dem Meere vollstindig fremd, und wir haben 
Grund zu der Annahme, dass es auch nie in der Vorzeit marine Amphibien 
gegeben habe. 

Aus der Gruppe der Insekten sind die beiden Hemipteren 2) 
Flalobates und FHalobatodes Bewohner des offenen Meeres geworden, 
und eine Spinne wird auf Korallenriffen gefunden. So sehen wir eine 
ganze Anzahl von héheren Thieren, deren Stammeltern zweifellos dem 
Geobios angehérten, als eingewanderte Fremdlinge im Meer; und manche 
derselben nehmen einen grossen Antheil an der Zusammensetzung der 
Litoralfauna. 

Dagegen sind gewisse Meeresthiere auf der Wanderung vom Meer 
nach dem Festland begriffen. Wenn wir hier einmal absehen von den 
Fischen, welche durch die natiirlichen Wanderwege der Fliisse bis in 
das Herz der Kontinente gelangen, und nur diejenigen Formen beriick- 
sichtigen, welche direkt durch die Schorre in das Litoralgebiet hinein- 
dringen, so finden wir von Wirbelthieren nur einige Fische. Perz- 
ophthalmus wnd Loleophthalmus*) hiipfen mit Hilfe ihrer beineartigen 
Brustflossen zu Tausenden am Strande umher, wo sie nach Schnecken 
(Onchidium) und Insekten jagen. Im Gangesdelta kann man oft den 
ganzen Strand mit den zierlichen Laufspuren dieser Fische bedeckt 
sehen. Sie sind ungemein schwer zu fangen und hiipfen selbst eine 
Strecke iiber die Wasseroberfliche hinweg, ehe sie untertauchen. 

Die Labyrinthfische unternehmen grosse Wanderungen auf das 
Festland, und Azabas scandens soll sogar Palmen erklettern kénnen. 

Aus der Klasse der Krebse leben Aurgus latro, Gecarcinus 
rusticola, Grabsus, Sesarma in den Tropen, fern von allem fliessenden 
oder stehenden Wasser, in feuchten Waldern‘), unter Steinen und ver- 
modernden Baumen und sind selbst im Stande, sich stundenlang der 
Sonne auszusetzen. Obwohl sie Kiemen besitzen, so sind dieselben 
doch klein, und nach dem Urtheil Semprr’s athmen sie direkt die 
atmospharische Luft ein. 

Auch Mollusken wie: Ampullaria, Neritina, Purpura, Litortna, 
Patella, Chiton u. A. sind im Stande, lange Zeit ausser Wasser zu leben 
und einige Veritinen der Philippinen und Palauinseln leben bestaindig auf 
dem Land und gehen wahrscheinlich nur dann ins Wasser, wenn sie 
ihre Kier ablegen wollen. 


ft 


1) Gazelle I, 8. 257. 
2) CHALLENGER, Report. Zool. Vol. VII. 


3) Semper, Existenzbedingungen I, 8. 231. 
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So ist das Litoralgebiet auch fiir die Faunen des Landes und des 
Meeres eine vermittelnde Zone, und die Litoralfauna setzt sich zu- 
sammen aus Formen, welche vom Land nach dem Meere vordringen, 
und aus solehen Vertretern des Halobios, welche ihr fliissiges Element 
mit dem trockenen Lande zu tauschen sich anschicken. _ 

Mit Riicksicht auf die periodischen Aenderungen des Wasser- 
spiegels miissen wir 3 bestimmte Grenzlinien im Litoralgebiet unter- 
scheiden: Die Ebbelinie, die Fluthlinie und die Brandungsgrenze. 

Die Ebbelinie bezeichnet den tiefsten Stand der Gezeiten und 
ist diejenige Grenze, unterhalb derer der Wasserspiegel niemals sinkt. 

Die Fluthlinie markirt den héchsten Stand der Gezeiten und 
begrenzt mit der Ebbelinie die Schorre. 

Die Brandungsgrenze ist diejenige Zone, bis zu welcher bei 
bewegtem Meere die Spritzwasser der Brandung reichen. Viele Thiere 
der Schorre iiberschreiten niemals die Fluthlinie, andere sind geeignet, 
auch iiber die Brandungsgrenze hinauszudringen. 

Man pflegt das Gestade des Meeres nach der Neigung der Kiiste 
und nach dem geographischen Bodenrelief in mehrere Typen ein- 
zutheilen 1). 

Die _,,Steilkiiste“ besteht aus Felsabstiirzen, welche sich in die 
Tiefe des Meeres hinabsenken, ohne dass die Beriihrungslinie mit der 
Meeresoberfliche durch eine wesentliche Aenderung in der Form be- 
zeichnet ist. Die ,,Strandkiiste mit Steilrand“ ist diejenige Kiistenform, 
welche aus einer, von der Fluthwelle erreichten und auf einen Strand 
abfallenden Felswand gebildet wird. Die ,,Strandkiiste mit zuriick- 
liegendem Steilrand“ unterscheidet sich von der vorhergehenden Form 
dadurch, dass der héchste Meeresstand auch bei Sturmwellen, nicht 
bis zum Steilrand heranreicht, sondern durch eine, dem Charakter des 
Strandes entsprechende Zone flachen Landes von ihm getrennt bleibt. 
Die ,,Flachlandkiiste* ist ein, bis zu einem gewissen Niveau vom Meere 
bedecktes Flachland ; Lagunenkiisten, Diinenkiisten und umwallte Flach- 
kiisten sind besondere Modifikationen derselben. 

‘Vom bionomischen Standpunkt miissen wir aber die Kiistentypen 
nach anderen Charakteren gliedern. Nirgends spielt die Facies des 
Meeresbodens eine fiir die Organismenwelt so bedeutungsvolle Rolle 
als im Litoralgebiet, infolgedessen unterscheiden wir folgende fiinf 
Kiistentypen: Felsenstrand, Blockstrand, Kiesstrand, Sandstrand und 
Schlammstrand, und werden die Fauna derselben voneinander gesondert 
behandeln. 

Der Felsenstrand besteht aus Felsen und-Klippen, welche 
von der Brandung angefressen und angegriffen, mit einer Anzahl von 
Rauhigkeiten und Vorspriingen, Héhlen und Vertiefungen bedeckt sind. 
So wechseln hier glatte Flichen und rauhe Klippen,~ Licher und 
Spalten, ruhige Wassertiimpel und exponirte Nadeln miteinander ab. 
An der einen Stelle brennt die Sonne mit ungeschwichter Gluth auf 
die Felsen, wihrend dicht daneben in einer tiefen Spalte selbst bei 
Ebbe feuchte Luft und Schatten zu finden ist. Ueberall vermag die 
litorale Pflanzenwelt sich anzuheften, iiberall kénnen festsitzende Thiere 
eine geeignete Unterlage finden und Bohrmuscheln sich in die Felsen 


1) v. RICHTHOFEN, Fiihrer fiir Forschungsreisende, S. 295. 
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eingraben. So ist der Felsenstrand fiir eine reiche Entwicklung der 
litoralen Flora und Fauna dusserst giinstig, und je zackiger und rauher 
der Felsen ist, desto reicher ist die darauf wohnende Organismenwelt. 
Hier leben die litoralen Wirbelthiere, die Robben und Seevégel in 
ungezihlten Schaaren, hier ist das Reich der Strandfauna niederer 
Thiere. 

In St. Malo’), wo der Unterschied zwischen der héchsten Fluth 
und der tiefsten Ebbe in senkrechter Richtung etwa 12 m betrigt, 
halt es leicht, sich einen Ueberblick iiber die Litoralzonen zu verschaffen. 
Die dusserste Héhengrenze der Fluth wird von unzahligen Balanus 
bezeichnet, welche dicht aneinandergereiht, die Felsen bedecken. Die 
grossten sind 1 cm gross, gegen die obere Grenze hin werden sie 
kleiner. Wiahrend der ganzen Ebbe schliesst das Thier die Schale 
hermetisch zu und 6ffnet sie erst dann, wenn das Wasser dariiber 
hinrauscht. Selbst an Stellen, die nur dreimal im Jahre wiahrend 
weniger Stunden von der Springfluth erreicht werden, findet man 
noch lebende Thiere. 

In der unteren Region der Aalanus sieht man hier und da 
kleine Tiimpel, welche bei Ebbe mit Wasser gefiillt bleiben, dort 
findet man Hunderte von Zitorina und Awuricula, dann Actinien und 
Haufen von AZyézlus, mit ihrem Byssus an die Felsen geheftet. 

Etwa an der Grenze des mittleren Wasserstandes zieht sich die 
Zone des Tanges hin, in der sich die Thierwelt ausserordentlich ver- 
vielfiltigt. Hier giebt es Polypen, Sertularia, viele Schnecken wie 
Turbo, Purpura, Litorina, Patella. In kleinen Tiimpeln zwischen 
dem Tang findet man Naktschnecken, die riiuberische Zo/7s, welche 
Aktinien frisst, Doris, dann auf Ulva crispa eine Menge von Actacon. 
Die Feinde der Schnecken sind Garnelen und Krabben. Wesentlich 
airmer als Granit sind Kalk oder Kreidefelsen, denn an der Kiiste 
von Nizza sieht man keine Spur jener tippigen Tangwiesen und keine 
Balanus. 

An den Sandsteinfelsen yon San Pedro in Siidkalifornien ist die 
Litoralfauna iiberaus reich. Das steile Ufer ist bedeckt mit 4adlanus, 
dazwischen sitzen Chiton und Patella in Menge fest auf dem Felsen 
angeheftet, und warten unbeweglich bis die Nacht hereinbricht und 
sie mit wiederkehrender Fluth ihre Wanderungen antreten kénnen. 

Eingebohrt in den Felsen finden wir Pholas, Lithodomus, Saxt- 
cava, und oft ist der Felsen durchléchert wie eine Bienenwabe. 

Rundliche Tiimpel im Ebbeniveau sitzen voll Seeigel, welche sich 
Lécher gebohrt haben, aus denen man sie selbst mit dem Meissel nur 
schwer lésen kann, so dass sie im Stande sind, selbst der heftigsten 
Brandung Widerstand zu leisten. 

Eine Schaar behender Krabben spazirt auf dem Felsen umher 
und laufen bald seitwiarts bald riickwiirts, oder fliehen eiligst in eine 
Felsenspalte. 

Reicher noch als die Aussenfliche der Felsen ist die Fauna der 
engen Ritzen, Spalten und der héhlenartigen Vertiefungen im Gestein, 
daher ist auch eine Kiiste, welche aus gefalteten Schiefern besteht, 
fiir das Thierleben iiberaus giinstig. Die meisten Meeresthiere suchen 


: 1) Cart Voer, Ozean und Mittelmeer, 8. 87, 251. 
--Walther, Einleitung in die Geologie. i 
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den Schatten auf und vermeiden das grelle Tageslicht. Nachts kriechen 
sie riuberisch umher, am Tage aber verbergen sie sich in engen Spalten 
oder auf der Unterseite von Steinen. Bei dem Felsenstrand kénnte 
man auch die Litoralfauna der Korallenriffe beschreiben, doch soll 
diese in einem spiteren Abschnitt behandelt werden. Erwahnen 
miissen wir hier, dass an den felsigen Kiisten der Polarmeere eine 
eigentliche Litoralfauna fehlt, denn das an der Kiiste treibende Kis, 
die sich in jedem Winter ansetzenden Packeisfelder, reiben so be- 
stiindig am Ufer, dass im Gebiet der Schorre das Thierleben vollkommen 
fehlt oder nur durch bewegliche Thiere vertreten wird. Da aber die 
Kisverhaltnisse durch Meeresstr6mungen bedeutend modifizirt werden, 
so richtet sich das Fehlen der Litoralfauna nicht so sehr nach den 
Breitengraden als nach den Isothermen des Meeres. 

Obwohl die meisten Felsenkiisten von einem Saume grober Blécke 
umgeben sind, und also beide Typen der Strandentwicklung hier mit- 
einander verkniipft sind, so miissen wir doch den Blockstrand von 
jenem trennen, denn er beherbergt eine ganz andere Fauna. Wenn die 
Blécke schwer genug sind, dass sie nicht von jeder Welle bewegt 
werden kénnen, so bieten sie ungemein giinstige Bedingungen fiir eine 
grosse Menge von Thieren; und der Eintonigkeit der Felsenfauna 
gegentiber ist die unter Blécken lebende Fauna eine iiberaus reiche. 
Zuerst werden die Blécke von allen jenen festsitzenden oder bohrenden 
Thieren bewohnt, welche wir am Felsenstrand gefunden haben; aber 
waihrend dort nur in engen Spalten jene Dammerung herrscht, welche 
den meisten Seethieren behagt, ist hier die Unterseite jedes Blockes 
beschattet und bietet kleineren Thieren einen sicheren Schlupfwinkel. 
Indem wir die einzelnen Blécke umwiilzen, bemerken wir bald, welche 
Zahl von Spongien, Aktinien und Ascidien auf ihrer Unterseite ange- 
heftet sind. Seesterne und Schlangensterne liegen am Boden, kleine 
Fische huschen eiligst davon, Einsiedlerkrebse spazieren mit ihrem 
Schneckenhaus umher, und die meisten Schnecken findet man unter 
grosseren Steinen. Haliotis und Cypraea, Turbo und Trochus, und 
wie sie alle heisen, sind mit ihrem fleischigen Fuss an _ solche 
Felsbléicke angeheftet, Bryozoenrinden bedecken sie, Wiirmer und 
kleinere Krebschen leben hier mit Vorliebe, Seeigel und Holothurien 
finden hier geschiitzte Schlupfwinkel. Ostrea, Chama, Anomia sitzen 
in dichtgedringten Schaaren an den Blécken, Serfuda iiberspinnt 
sie mit ihren kalkigen Roéhren, und Algen bilden ganze Ueberziige 
darauf. Nirgends wird man mit mehr Erfolg Meeresthiere sammeln 
kénnen, als wenn man auf einem Korallenriff todte oder lebende 
Korallenstécke und Kalkblécke umdreht und ihre Unterseite, ihre 
Spalten und Héhlungen mustert. 

Die losen Steine!) an der Kiiste der Normandie sind auf ihrer 
Oberfliche mit Balanus bedeckt, wihrend unten, wo sie im Wasser 
stehen, sich eine Unzahl festsitzender Meeresthiere angesiedelt hat. 
Es ist unméglich, eine reichere Farbenpracht, eine gréssere Mannich- 


1) C. Voe@r, Ozean und Mittelmeer, S. 43. 

Viele Angaben wurden auch entnommen aus: 
GossE, The Devonshire Coast. London 1853. 
GossE, Ternby, A Sea side Holiday. London 1856. 
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faltigkeit von Formen und Gestalten aller Art zu erfinden, als die 
Unterflachen solcher Steine darbieten. Ganz ihnlich wie der Felsen- 
strand ist auch der mit diesem oft verkniipfte Blockstrand mit 
einer reichen Tang- und Algenflora bedeckt, und alle die Existenz- 
bedingungen, welche diese Vegetation der litoralen Thierwelt bietet, 
ist infolgedessen auch an den mit groben Felsblécken bedeckten Strand 
gekniipft. 

Die ungiinstigsten Bedingungen fiir die Litoralfauna bietet der 
Kiesstrand. Hier ist das Ufer mit Gerédllen bedeckt, welche so 
klein sind, dass sie durch jede Welle verschoben werden; und indem 
die runden Kiesel bestindig gerollt, gerieben und durcheinanderge- 
worfen werden, wird jede Thierlarve, jeder Algenkeimling sofort zer- 
stért, wenn er sich hier niederlassen will. Durch diese bestindig thatige 
Reibemaschine werden selbst die mit kalkigen Schalen versehenen 
Thiere, welche an den Strand getrieben wurden, rasch angefressen und 
so wird man zwischen den Rollsteinen kaum eine unverletzte Muschel- 
schale zu finden erwarten kénnen. 

Um so geeigneter ist der Sandstrand fir das Thierleben. 
Zwar bietet hier der Boden den grésseren Algen und Tangen keinen 
Halt, nur Algen und Seegriser, welche statt der Haftscheibe einen 
vielverzweigten Wurzelschopf besitzen, kénnen sich im Sande verankern. 
Aber da gerade solche Formen rasenbildend auftreten, so schiitzen sie 
sich gegenseitig und bieten einer herbivoren Fauna niederer Thiere 
einen willkommenen Schutz gegen die Wasserbewegung. 

Freilich, wenn wir an einer sandbedeckten Flachkiiste dahin- 
wandern, so erscheint sie uns ziemlich leblos, und selbst in dem Litoral 
der Tropen finden wir mehr todte als lebende Wesen; und nur die 
Todtengriber des Strandes, die Einsiedlerkrebse und Krabben, gehen 
spihend umher und sammeln sich an jeder Thierleiche, welche der 
Sturm ans Land geworfen hatte. Hier sehen wir durcheinanderge- 
mengt die Muschelschalen, Schneckengehiuse, Echinodermenpanzer 
des Benthos mit den Resten nektonischer Fische und den Gallert- 
scheiben planktonischer Medusen. Das planktonische Sargassum und 
entrindete Treibholzstiémme liegen zwischen litoralen Seegrisern, Tang- 
biischeln und gebleichten Kalkalgenknollen. Kurzum, hier ist ein wahres 
Museum der verschiedenartigsten alobiotischen Organismen  auf- 
gehauft. 

An einer flachen, Stiirmen ausgesetzten Meereskiiste'!) kann man 
lings des Ufers zwei Anhiufungen von ausgeworfenen Conchilien, 
Tang und Plankton beobachten. Zuerst im Durchschnittsniveau des 
Meeresspiegels den Strandwall. Das stete Spiel der Wellen bewegt 
die ausgespiilten Reste von Muscheln, Schnecken, Pflanzen und Steinen 
rhytmisch auf und ab, rollt und schleift an allen und zerstért leicht 
‘die Verzierungen der Schale. 

Landeinwirts zieht sich parallel mit dem Strandwall haufig noch 
ein zweiter Streifen ausgeworfener Meeresreste, welcher dem sogenannten 
»Winterstrand“ an unseren norddeutschen Kiisten entspricht, und den 
wir als Sturmwall bezeichnen wollen. Dieser Sturmwall entsteht 
durch die gesteigerte Thitigkeit der sturmbewegten Wogen. Bei 


1) J. Warner, Korallenriffe der Sinaihalbinsel 1888, 8. 33. 
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Sturm werden viel mehr Thiere und Pflanzen selbst in grésserer Tiefe 
erfasst und an den Strand geworfen. Das erregte Meer wirft sie in 
ein viel héheres Niveau, und wenn sich der Sturm gelegt hat, beriihrt 
die Durchschnittswelle nie den Sturmwall wieder. 

An dem westlichen Theil!) der deutschen Kiisten ist die Diinen- 
bildung gering; ein niedriger ,,Strandwall“ oder ,,Haffstock“, ausgeworfen 
von der Brandung, pflegt das Ufer zu begleiten. Die See hat diese 
Arbeit mit so grosser Regelmiissigkeit gethan, dass das Volk den 
»Heiligen Damm“ bei Dobberan als das Werk eines Heiligen be- 
trachtet. 

Wenn wir bei beginnender Ebbe nach dem Strande des Rothen 
Meeres hinauswandern”), kénnen wir die Fauna des Sandstrandes in 
reichster Entwicklung beobachten. Nachdem wir eine thonige Ebene, 
bewachsen mit spirlichen Wiistenpflanzen, tiberschritten haben, sehen 
wir ein System gelber Diinen vor uns. Sie kehren ihre mit buschigen 
Pflanzen bedeckte Nordwestseite dem hier herrschenden Winde zu, wahrend 
ihre Siidostseite aus reinem lockeren Sande besteht. Im Juli sammeln 
sich Tausende von Seevégeln (Sterna affinis), um zu briiten. In 
dichten Schaaren sitzen sie auf ihren Eiern, und wenn sich der briitende 
Vogel vom Neste angstlich erhebt, dann stiirzt sich eine gréssere Art 
von Sterna tiber das Ei, um es als Beute davonzutragen. 

Auch gehen hier wihrend des Sommers viele Schildkréten ans 
Land, um im weichen Ufersande ihre Eier zu vergraben. Zahlreiche 
Fussspuren dieser Thiere leiten bis zum Nest, das aus einer einfachen 
Sandgrube besteht. 

Spuren von Schakalen und Hyénen zeigen sich hin und wieder, 
und der Sand ist bedeckt mit den Fusseindriicken der zahllosen Vogel, 
welche hier nisten. 

Wir naihern uns dem Meere und sehen unziahlige Krabben und 
Einsiedlerkrebse umbherspazieren. Sie sind meist nachtliche Thiere, 
welche jeden Leichnam eines Meeresthieres, den die Wellen ans Ufer 
spiilen, mit unglaublicher Geschwindigkeit skelettiren oder nach ihren 
Schluptwinkeln schleppen, um ihn dort zu vergraben. 

Medusen liegen in solehen Mengen am Strand, dass man oft mit 
jedem Tritt mehrere beriihrt. 

Im Mai 1888 beobachtete ich*®) am Strand des Rothen Meeres 
grosse Mengen von Awrelia, welche durch einen Sturm auf das san- 
dige Ufer geworfen worden waren. Die intensive Wiistensonne hatte 
rasch den von der Hochfluth bespiilten Kistensaum getrocknet und 
die Gallertmasse der Medusen in ein diinnes durchsichtiges Hautchen 
verwandelt, welches die von dem jetzt vertrockneten Medusenkorper ab- 
gegossene Horm in allen ihren Feinheiten iiberzog. Tausende kleiner. 
Einsiedlerkrebse waren dem Meere entstiegen und yerzehrten alle die 
Medusenreste, welche noch nicht ganz eingetrocknet waren. 

Am Sturmwall sehen wir ein wahres Museum von Korallen und 


1) BArEnscH, Zeitschrift fiir Bauwesen. Berlin 1875. s. Surss, Antlitz 
der Erde II, §. 546. 


NE, 2) Mit Benutzung von SCHWEINFURTH, Zeitschrift f. Allg. Erdkunde 1865, 


3) J. WALTHER, Die Denudation in der Wiiste S. 182. 


Litoralfauna. 101 


Spongien, A/urex, Fusus, Cypraca, Strombus, Cerithtum, Bulla, Turbo, 
Fatella, Fissurella, dann Ostrea, Anomtia, Avicula, Chama, Mytilus, 
Tellina, Solen, Mactra, Nucula, Venus, Tapes u.a. Muscheln liegen in 
tadellosen, wenn auch gebleichten farblosen Exemplaren zu Dutzenden um- 
her, Wir kommen ier eine gelbe Sandebene, welche eben noch tiber- 
fluthet war und von der das Wasser in kleinen rieselnden Rinnsalen 
dem Meere zuliuft. Hunderte kleiner und grosser Krabben laufen eilig 
umher und suchen die kleineren Thiere, welche hilflos vom Wasser 
verlassen werden, zufangen. Weisse Streifen yon Foraminiferen bilden 
schén geschwungene Bogen und bieten einen unglaublichen Formen- 
reichthum dar. 

Andere Thiere scheinen auf dem Sandstrand zu fehlen, und doch 
entdeckt das geiibte Auge ihre Spur. Ueberall zeigen sich kleine Lécher 
im Sande!), aus denen bei unserer Anniiherung helles Wasser hervor- 
zuquellen scheint. Es sind die Héhlen von Kiemenwiirmern, welche 
zu Hunderten im Sande wohnen. Ihr Darm ist so mit Sand _ erfiillt, 
dass das hintere Ende des Wurmes meist abreisst, sobald man ihn am 
Vorderende in die Hohe hebt. 

Mitten unter den Anneliden findet man im Sand eingegraben viele 
Muscheln, die ihre langen Athemrdhren bis an die Oberflaiche des Sandes 
heraufstrecken. Alle Siphonaten wohnen im Schlamm oder Sande ver- 
graben und stecken oft mehrere Fuss tief, so dass man ihre Anwesen- 
heit nur an kleinen Léchern bemerkt, welehe von den mit Fransen um- 
gebenen Siphonen gebildet werden. 

Mit einem Spaten2) kann man an sandigen Ufern leicht Solem, 
Lutraria, Cardium, Venus aus dem tiefen Sediment herausheben. 
Auch Lucina, Pleurotoma, Bulla kann man auf diese Weise ge- 

--winnen. 

. Viele Echinodermen, von Seesternen bis zu den Holothurien, leben 
im Sande und selbst manche Fische, wie Rochen, Platessa, Pleuronectes, 
Uranoscopus ziehen sandigen Boden vor. 

Jene Fiille von Fusseindriicken festlindischer und mariner Thiere, 
wie sie Lyrenu3), NatrHorsr’) und BorNnEMANN®) beschrieben haben, 
bedecken das Sandgebiet von den wasserbedeckten Gebieten unter der 
Ebbelinie bis weit hinaus tiber die Brandungsgrenze. 

{ Das Gebiet der Schorre ist meinen Erfahrungen nach _ fiir 
die definitive Erhaltung solcher Fussspuren sehr ungiinstig. Wenn 
_ man auf einem flachen Sandstrande dahinwandert und seine Schritte 
nnerhalb einer Zone macht, welche nur wenige Centimeter tiber dem 
e Vasserspiegel liegt, so wird man oft beobachten koénnen, dass das im 
d enthaltene Grundwasser in dem Fusseindruck empordringt und 
Schirfe der Skulptur rasch verwischt. Noch ungiinstiger wird es 
+ wenn die herantretende Fluth iiber die Schorre hinwegspitilt. Die 
Zilli ende Wasserbewegung gleicht binnen kurzem alle Fusseindriicke 
er aus. 


rt 
=o) C. Voat, Ozean und Mittelmeer S. 38. 
2) eons FiscHer, Manuel de Conchiliologie 8. 304. 
. Quat Journal Geol. Soc, 1851, 8. 239. 
Narn 8. V. Acad. Handl. 18, Nr. 7, at SE. A. 
NEM. Pg pernanteae | in Deuts sehland. Jena 1889, 8. 23. 
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Besser erhalten sich die Spuren unterhalb der Ebbelinie, sofern 
nicht durch die Wellenbewegung der Boden in Mitleidenschaft ge- 
zogen wird. Wenn man bei glatter kaum bewegter See vom Boot aus 
die Rippelmarken betrachtet, welche senkrecht zur Wellenbewegung 
den Meeresboden bedecken, so wird man leicht beobachten, dass jede, 
selbst eine kleine Welle, die Sandkérner auf dem Kamme der Rippel- 
marken aufwirbelt. Verdndert sich aber die Richtung der Wellen 
gegen das Ufer, so verindert sich auch sogleich die gerippte Skulptur 
des Grundes, indem sich alle Rippelmarken nach der Richtung der 
Wellen verschieben. Es kénnen also Relieferscheinungen am Meeres- 
grunde, selbt wenn sie mit aller Schirfe ausgeprigt worden sind, nur 
in absolut ruhigen Wasserbecken erhalten bleiben, und derartige Be- 
dingungen wird man selbst in tiefen Meeresbuchten selten finden. 
Wesentlich giinstiger fiir die Erhaltung von Spuren im Sand sind die 
oberhalb der Fluthlinie gelegenen Gestadezonen, wie Solches im dritten 
Theil geschildert werden wird. 

Der Schlammstrand ist selten, denn durch die _bestiindige 
Wasserbewegung des Meeresspiegels wird das Sediment im Schorren- 
gebiet unaufhorlich geschlammt. Die triibenden Schlammtheilchen werden 
durch das Meer entfiihrt und kommen erst in grésseren Tiefen zum 
Absatz, wiihrend der grébere Sand allein zuriickbleibt. So finden wir 
Schlammstrand nur im Delta grosser Fliisse, in der Mangrove, in 
geschiitzten Buchten, im Schutze vorliegender Diinenketten und Sand- 
binke, in den Atollen von Korallenriffen und ahnlichen Lokalitéten. 

Die niedrigen Inseln des Gangesdelta zeigen einen feinen grauen 
Schlammstrand; das triibe Wasser  verindert mit den suspendirten 
Schlammtheilen bestindig die Configuration des Strandes, indem es hier 
abwischt, was es an einer anderen Stelle wieder absetzt. Neben vielen 
Wiirmern und einigen Schnecken, sieht man unzihliche Perzophthalmus 
in munteren Spriingen iiber den Schlamm hiipfen. Ihre Spur _besteht 
aus einer langgezogenen Rinne, beiderseits deren die Kerben der 
Flosseneindriicke zu sehen sind. Auf den gut geschichteten Schlamm- 
binken, welche das Ufer bilden, bemerkt man viele Landschnecken 
und vereinzelte Scheeren und Riickenschilder von Krabben. Im Gebiet 
der Schorre ist der Schlamm so weich, dass man fusstief einsinkt. 
Krabben mit rothgestreiften Scheerenfiissen wandern zwischen den 
hiipfenden Fischen umher und schliipfen behende in ihre Wohnlécher, 
die oberhalb der Fluthlinie im Trockenen liegen. Hier ist durch die 
intensive Sonnenhitze der Schlamm polygonal gerissen. 

Das Leben auf dem Schlammstrand der Mangrove haben wir S. 91 
geschildert. 

In der stillen Bucht von Rothesay (Schottland) wird die Schorre 
aus einem sandigen Schlamm gebildet, welcher unzihligen Wiirmern 
zum Wohnsitz dient. Wenn man bei Ebbe iiber die schwach geneigte 
Flaiche wandert, so sieht man auf derselben Tausende von geringelten 
Schlammwiirsten. Es sind die aus dem Darmkanal heraustretenden 
' Sedimentmassen, aus welchen die im Schlamme vergrabenen Wiirmer 
die Nahrungsbestandtheile entnehmen. Wenn man die ungeheuere 
Zahl dieser Wiirmer beriicksichtigt, so ist die Annahme unabweisbar, 
dass das gesammte Sediment dieser Bucht bestiindig auf der Wanderung 
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durch den Darmkanal dieser Wiirmer begriffen ist, &hnlich wie es 
Darwin fiir die Ackerkrume und die Regenwiivmer gezeigt hat. 

Zur Zeit der Ebbe spazieren auf den zwischen den Korallenriffen 
des Rothen Meeres befindlichen Schlammflichen zahlreiche Pelikane, 
Léffelreiher, Méven, Seeschwalben, Flammingos umher, und jagen nach 
den Naktschnecken, Wiirmern, Muscheln, welche in dem _ weichen 
Sediment leben. 

So ist das Gebiet des Litorals bei Ebbe vom Festland aus ebenso 
besiedelt wie bei Fluth vom Meere aus, und infolgedessen ist die 
Mannichfaltigkeit organischer Erscheinungen hier eine iiberaus grosse. 


12. Die Flora der Flachsee. 


Wir haben gesehen, dass das Litoral von Landpflanzen, welche 
sich an das Meer angepasst haben, und von Meerespflanzen, welche auf 
der Wanderung nach dem Festland begriffen sind, bewohnt wird. 

Die benthonischen Pflanzen, die wir als eigentliche Kinder des 
Meeres betrachten miissen, gehéren zu den Bakterien, den niederen 
und héheren Algen. Dagegen fehlen die héheren Pilze, die Flechten, 
Moose und Gefiisskryptogamen dem Meere vollstandig. 

Die Wasserpflanzen') transpiriren nicht, sie bediirfen daher 
weder leitender Holzbiindel noch Spaltéffnungen. Dagegen ist das 
Gewebe der meisten Wasserpflanzen ungemein zihe und _ elastisch. 
Dass sie sich im Wasser aufrechterhalten, hingt davon ab, dass ein 
Theil ihrer Gewebe von Luftréiumen durchzogen ist, wodurch ihr Ge- 
wicht im Vergleich zu dem des Wassers sehr verringert wird. Aus- 
gerissene Wasserpflanzen steigen daher sofort schwimmend zur Ober- 
fliche empor. Infolgedessen kénnen wohl die Reste von Landpflanzen 
am Meeresboden zur Ablagerung kommen, dagegen sinken abgerissene 
Meerespflanzen nicht unter. Das Phinomen der Sargasswm-Meere hingt 
auf das Engste mit der Anwesenheit soleher hydrostatischer Organe 
im Gewebe der Meeresalgen zusammen. Im ganzen Gebiet der Sar- 
gassumwiesen des Atlantik ist der Meeresboden mit Bimssteinschlamm 
bedeckt, zwischen dem man vergeblich nach Pflanzenresten sucht. 

Bei den Dredgungen 2) der ,,Blake“ im Golf von Mexiko, in West- 
indien und im Karaibischen Meere war dagegen die ungeheuere Menge 
von vegetabilischen Substanzen am Meeresboden in Tiefen iiber 2750 m 
bemerkenswerth. Aber in keinem Dredgezug an der atlantischen 
Seite des Isthmus von Panama kamen solche Massen festlindischer 
Pflanzen mit herauf, wie sie auf der Expedition des ,,Albatross“ 1891 
auf der pazifischen Seite gefunden wurden. Hier wurde kaum ein 
Netz heraufgebracht, welches nicht eine Menge von wassergetriinktem 
- Holz und mehr oder weniger frische Zweige, Bliitter, Samen und 
Friichte in allen Stadien der Zersetzung enthielt. 


1) Kerner, Pflanzenleben Bad. I. 
2) Aaassiz, Bull. Mus. Harvard College XXII, 1, S. 12. 
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Dass die iiberall vorhandenen Bakterien dem Meere nicht 
fremd seien, hatte man schon lange vermuthet, aber erst in neuerer 


: Zeit sind eingehendere Untersuchungen dariiber angestellt worden. 
SANFELICE ') beobachtete, dass das Meerwasser des Golfes von 


 terien enthilt, dass aber ihre Zahl schon in 3 km Abstand von der 
Kiiste sehr gering wird. 
De Graxa?”) fand 22 Arten yon Mikroorganismen im Meere bei 
Neapel, von denen er 6 Arten sehr konstant iiberall wieder erkannte. 
BrEYERINK*) wies nach, dass das diffuse Meeresleuchten durch 
. Bakterien erzeugt wird, welche als 


Neapel in der Niihe der Kiiste viele sich lebhaft vermehrende Bak- 


Photobactertum luminosum aus der Nordsee, 

Photobacterium Fischerit aus der Ostsee, 

Photobacteritum indicum aus dem westindischen Meere 
beschrieben werden, und Katz‘) fand 6 verschiedene leuchtende Bak- 
terien im Seewasser bei Sydney, welche er auf todten Fischen, Cepha- 
lopoden und Krabben leicht kultiviren konnte. Sie bedurften des 
Kochsalzes und des Sauerstoffes, um zu leuchten. 

Dass selbst ein hoher Salzgehalt gewissen Bakterien keineswegs 

schadet, ging daraus hervor, dass Lorrer®) pathogene Bakterien im 

_ Schlamme des Todten Meeres (25 °/, Salzgehalt) und russische Forscher °) 

viele Bakterien im Limanschlamme der Lagunen bei Odessa, deren 
Salzgehalt 5—7 °/, betriigt, nachweisen konnten. 

Erst RussELL‘) stellte umfassendere Untersuchungen iiber die 
Bakterien des Golfes von Neapel an, und kam zu dem wichtigen Re- _ 
sultat, dass das Meerwasser bis in 1100 m Tiefe und selbst bei einer 

ntfernung von 15 km vom Land, noch reich an Spaltpilzen ist. 
Folgende Tabelle giebt die horizontale und vertikale Verbreitung wieder: 


leo) ot 

™ 3 a one 

& B =P ee ie Zahl der in verschiedenen Tiefen 

® Os |e Sn gefundenen Bakterien 

we ra e |e Se. 

“3 ae Ke ae o-) 
pie a8 ©. 

km | ' © | 75m | 100m | 150m | 200 m | 250 m | 300m | 500 m | 800 m 

4 64 57 — — — _ — — 
6 22 3 5 — — =~ — | — 
9 ae gat |etbrc site 
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blatt fiir Bakterienkunde 1890, s. 2%. 
fiir Hygiene 1889, S. 196. 
ralblatt Sis Roktettenintads. 1890, a 338. 
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Unendlich viel reicher war der Bakteriengehalt des Meeres- 
schlammes. Folgende Tabelle giebt die Zahl der Bakterien in 1 cem 
Bodenwasser und in 1 eem Schlamm aus verschiedenen Tiefen wieder: 


Tiefe in Metern im Wasser im Schlamm 
50 m 1 Bea 245000 
85 m Dit 285000 

100 m 10 200000 
140 m 10 70000 
200 m 59 70800 
250 m 31 27000 
300 m 5 24000 
400 m 30 22000 
500 m De 12500 
825 m Bu 20000 
1100 m 24000 


Man erkennt hieraus, dass der Gehalt des Bodenwassers ein 
schwankender ist, wihrend der Schlamm mit zunehmender Tiefe bak- 
terienirmer wird, aber selbst bei 1100 m noch absolut sehr bakterien- 
reich ist. Zugleich sieht man, dass von 250 m ab keine wesentliche 
Veriinderung mehr eintritt. 

Von den 7 durch RussELL niher untersuchten Formen waren 
4 Arten vom Strand bis zu 1100 m Tiefe tiberall zu finden. 

Beobachtungen auf der Secca di Benda Palummo zeigten, dass 
der Bakteriengehalt des Meerwassers nicht vom Lande herstammt. Im 
klebrigen Schlamm scheinen die Bakterien besser zu wachsen als in 
kiesigem Sande. Das Temperaturoptimum scheint viel niedriger zu 
liegen als das von Siisswasserbakterien, denn mehrere entwickelten sich 
bei 87° C. nicht mehr. Nur sehr wenige Formen waren anaerob, 
wihrend die Mehrzahl solchen Arten angehérten, welche bedeutende 
Schwankungen des Sauerstoffgehaltes ertragen kénnen. 

Im Allgemeinen scheint die Entwicklung der Seewasserbakterien 
nicht an eine bestimmte Tiefenzone gebunden zu sein. Immer ist der 
Bakteriengehalt des Schlammes sehr viel grésser an lebhaft vegetirenden 
Formen. 

Unendlich formenreich ist die Algenflora des Meeres. Man 
pflegt die Algen nach dem Vorherrschen gewisser Farbstoffe in Griin- 
algen, Braunalgen oder Tange, und Rothalgen oder Florideen, einzu- 
theilen; die meisten Griinalgen, alle Tange und fast alle Florideen be- 
wohnen das Meer. 

Nach ihrer Lebensweise miissen wir benthonische und planktonische 
Formen unterscheiden, da aber die letzteren typische Bewohner des 
offenen Meeres sind, werden wir sie in einem spiteren Abschnitt zu 
behandeln haben. 

Auf Steinen wachsend, finden wir im Meere!) die fadenférmigen 
Zellenreihen der Alastigonema (Rivulariacea), welche neben dem 
Chlorophyll einen blauen Farbstoff enthalten. Diatomeen, deren Chloro- 
~phyll durch einen gelben Farbstoff verdeckt ist, bilden Ueberziige auf 
Meeresalgen und leben in grosser Zahl auf Austernbinken und anderen 
Gebieten der Flachsee. Rhipidophora, Podosphenia, Licmophora 


1) Leunts-FRANK, Synopsis der Pflanzenkunde 1877, III. 
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sitzen festgewachsen auf Algen und Steinen, Plewrosigma \ebt frei und 
kommt sowohl im Meere wie im Brack- und Siisswasser vor, Maviczla, 
Pinnularia, Homoecladia, Synedra, Achnanthes und andere Gattungen 
sind in den Kiistengewissern der Flachsee hiiufig. In den durch- 
lichteten Gebieten') der oberen Wasserschichten entwickeln und ver- 
mehren sich die Diatomeen ausgezeichnet, an schattigen Stellen werden 
sie seltener und in der Dunkelheit vermégen sie nicht zu leben. 

Von den eigentlichen Griinalgen sind folgende benthonische 
Typen im Meere vertreten: 

Die Mehrzahl der Vaucherien, wie Acefabularia, Caulerpa, 
Valonia, Bryopsts; alle Codien, wie Udotea, Anadyomene, Codium, 
flalimeda. Die letzte Gattung ist stark mit Kalk inkrustirt und ist 
auf den Korallenriffen des Rothen Meeres ziemlich verbreitet, so dass 
sie dort als Kalkbildner in Anspruch genommen za werden verdient. 

Ungeheuere Massen?) von Udotea und Halimeda, zwei kalk- 
abscheidenden Algen, wachsen auf den seichten Stellen der Florida- 
riffe, wo sie abgestorbene Koralleniiste bedecken. Yalimeda opuntiu®) 
und HZ. ¢fridens findet man kalkbildend am Strande von St. Thomas. 

Die Masse von Halimeda*) besteht aus 90,16 °/, Kalk, 5,5 °/, kohlen- 
saurer Magnesia, 0,5°/) Gyps und Kieselsiure und 3,8 0, organischer 


Substanz. 
Auch auf den Korallenriffen des Rothen Meeres und der Palk- 
f strasse findet man Halimeda als wichtigen Kalkbildner im seichten 


Wasser und ausgeworfen am Strande. 

Die Ulvaceen, besonders Exteromorpha wid Ulva, endlich von 
Confervaceen die Gattungen Cladophora, Rhizoclontumund Chactomorpha 
sind verbreitete Geschlechter. Wahrend aber die besprochenen Familien 

_ der Griinalgen meist auch Vertreter im Siisswasser besitzen, sind die 
braunen Algen nur im Meere zu finden. 

Man kennt bei den Braunalgen oder Tangen gegen 70 Gattungen 
und 400 Arten, welche in allen Meeren verbreitet sind, und in den 

__ seichten Gewiissern nahe an der Kiiste auf felsigem Grunde ausgedehnte 
Rasen und Wiilder bilden. cus bildet auf der nérdlichen Hemisphiire 
an allen felsigen Ufern eine dichtbewachsene Zone, und im Kattegat 
bezeichnet man den obersten zusammenhingenden Saum®) dieser Pflanzen 
als Tangrand. Derselbe fallt sehr genau mit dem Mittelwasser- 
stande oder demjenigen Stande des Meeres zusammen, den die Kiisten- 
bewohner ,,Normalwasser“ nennen. Er scheint nie mehr als 9—10em 
unter jenem Mittelwasser zu liegen, welches an den Leuchtthiirmen 
durch lange Beobachtung ermittelt wurde. 

i Bei Ebbe sind die Felsen Helgolands von einem 2m _ hohen 
_griinbraunen Bande gesiéumt, welches fast nur aus /ucus vesiculosus 
besteht, zwischen deren schleimigen Blattern eine besondere Fauna 
zahlreich lebt. 

is / Bereetssene Fucus schwimmen wegen der lufthaltigen Blasen, und 
werden in Menge ans Ufer geworfen, wo sie an sandigen Kiisten lange 


- ; 

: 2 CasTRACANE, Chall. Rep. Botanic II, 8. 12. 
Agassiz, Blake I, 8. 82. 
CHALLENGER, Narrative oebes ' 
ee PayYEN, Gazelle IV, S. 12. 

5) ee ‘nach Suxss, Antlitz der Bude: OI, 8. 511. 
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braunrothe Saiume bilden, welche dem Sande beigemengt, Veranlassung 
zu einer bituminédsen Verfiirbung des Sandes geben. Sargassum wiichst 
ebenso hiiufig an den Kiisten Mittelamerikas und wird yon Meeres- 
strémungen weit von der Kiiste hinausgetrieben. 

Laminaria ist ebenfalls ein Bewohner der kélteren Meere auf 
der nérdlichen Halbkugel. Die lederartigen Blatter, welche 5m lang 
werden kénnen, bilden dichte untermeerische Walder in geringer Wasser- 
tiefe. Mit ihrem drehrunden Stiel, der sich nach unten in ein Wurzel- 
gewirr auflést, klammern sie sich so fest auf Felsen und Steinen an, 
dass man sie von ihrer Unterlage nur schwer abreissen kann. Ihre 
Bedeutung fiir die Abrasion haben wir an einer anderen Stelle zu 
schildern. 

Auf der siidlichen Halbkugel werden sie durch AZacrocystis ver- 
treten, deren Blatter auf einem bis zu 200m langen Stiele vertheilt 
sind. Sie sind die Riesen aller Meeresgeschépfe, leben vom Strande 
abwiirts bis zu 84m; der Stiel steigt von der Anheftestelle erst senk- 
recht empor, um dann in horizontaler Richtung zu liegen und mit seinen 
langen schwertférmigen Blittern einen schwimmenden Wald zu bilden. 

Diese gigantische Alge*) beherbergt eine Menge mariner Thiere, 
wie zusammengesetzte Ascidien, Patellen, Trochus, Naktschnecken, Cepha- 
lopoden und festsitzende Muscheln. 

Von den Rothalgen oder Florideen sind nur 5 Gattungen Be- 
wohner des Siisswassers, wihrend 145 Gattungen mit etwa 1000 Arten 
im Meere leben und durch ihre Formen und Farbenpracht jedes Auge 
entziicken. 

Von ihnen sind am interessantesten die Gattungen Corallina, 
Jamia, Melobesia, Lithothamnium und Lithophyllum, weil sie in ihrem 
Gewebe kohlensauren Kalk abscheiden, der den rothen Algen ein stein- 
artiges Gefiige giebt und in der lebenden Pflanze bis 85°/, betragen 
kann. Diese sogenannten: Nulliporen oder Kalkalgen finden sich 
gesteinsbildend von Novaja Semlja bis zum Aequator in allen Meeren. 

Lithothamnium fasciatum?) wichst im noérdlichen Eismeer iiberall 
in grossen Mengen, bei Norwegen 70m tief, an der russich-lapplin- 
dischen Kiiste 10—55 m, auf Spitzbergen 18—36m, auf Novaja Semlja 
45m tief. Lzthothamnium polymorphum*) und Corallina officinalis 
gedeihen bei Cod Ledges an der amerikanischen Ostkiiste in 22 m. 

Im Karaibischen Meere*) findet man Nulliporenlager bis in Tiefen 
von 284 m. 

Im Golf von Neapel®) sind Algenlager von Lzthothamnium, 
Coralina und Lithophyllum in 30—65m Tiefe. Bei Porto Praya 
fand SrupER®) Kalkalgen 19—56m tief, und auf den Korallenriffen 
spielen Kalkalgen eine ganz hervorragende Rolle. Grosse Flichen der 
Riffe werden ausschliesslich von Nulliporen bedeckt, an anderen Orten 
tiberrinden Kalkalgen die absterbenden Koralleniiste. 

Nach Darwin findet man am Rande des Riffes von Keeling Atoll 


1) Fiscner, Conchiliologie, 8. 171. 

2) Gos, Mém. Acad. St. Petersburg 1879, S. 22. 

3) Americ. Journal 1874, S. 42. 

4) Acassiz, Blake I, S. 141. 

5) J. WALTHER, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1885, S. 229 f. 
6) Annalen der Hydrographie II, 8. 262. 
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drei Arten von Nuzuillipora. Die eine wichst in diinnen purpurnen 
Schichten wie eine Flechte an alten Baiumen; die zweite in steinigen 
purpurnen Knollen und die dritte, in schén pfirsichbliithener F¥irbung, 
besteht aus einem moosartigen Netzwerk diinner Zweige. 

Die Vertheilung der Algen im Meere ist von einer Anzahl 
bionomischer Faktoren abhingig, welche die Zusammensetzung der 
lokalen Flora und die Verbreitung dieser Florengebiete beherrschen. 

Der Meeresboden!) ist keineswegs tiberall mit Pflanzen bewachsen 
und die Ausdehnung vegetationsloser Wiisten ist am Meeresgrunde viel 
grésser als auf dem Festlande. 

Der Boden?) der Ostsee tragt zu ungefihr 1/; seiner Fliche 
Pflanzenwuchs, wihrend 2/; pflanzenleer sind. Die bewachsenen Flichen 
zeigen sehr unregelmissige Umrisse, und finden sich vom Strande bis 
in 35m Tiefe. Pflanzen wachsen hier nur auf grobem Gerdll, Kies 
oder Sand, wihrend auf schlammigem Boden nur in ruhigen Buchten 
Seegras zu gedeihen vermag. Algen verlangen stets einen unverschieb- 
baren Untergrund. 

Da nun in allen Meerestiefen lokal ein aus unverschiebbaren 
groben Fragmenten zusammengesetztes Sediment vorkommt, so wire 
von dieser Seite dem Vordringen der Pflanzen gegen die Abgriinde 
der Tiefsee keine Grenze gesetzt, wenn nicht das Pflanzenleben an die 

| Lichtstrahlen gebunden wiire. Und so bezeichnet die untere Grenze 
i des Eindringens der wenig brechbaren Strahlen auch die Assimilations- 
grenze des benthonischen Pflanzenlebens im Meere. 

Was nun die Tiefenvertheilung der Meeresalgen anlangt, so unter- 
schied Forpks *) 3 verschiedene Zonen. Zu oberst die litorale Zone 
direkt an der Kiiste, darauf die Laminarienzone, und endlich die 
noch tiefere Corallinenzone. Da Fores unter 180m keine lebende 
Pflanze fand und er die Existenz einer Fauna an die lokale Ver- 
breitung des Pflanzenwuchses gekniipft hielt, so nahm er an, dass 
unter 550m auch kein thierisches Leben im Meere existiren kénne. 

Bei seinen Studien im Quarnerischen Golf erkannte LORENz‘) 
6 verschiedene Tiefenzonen der Algenflora: 

_ Die Supralitoralregion bezeichnet den Stand der héchsten 
Fluth und wird bewohnt von 3 Algenarten. 

Die auftauchende Litoralregion ist im Aegiiischen Meer 
-etwa 1/,m breit und umfasst das Gebiet der Schorre; hier wachsen 
44 Algenarten. 

Die untergetauchte Litoralregion reicht vom Ebbespiegel 
bis zu einer Tiefe yon 4 m und ist die pflanzenreichste Zone mit 
218 Arten. 

Die Region der Seichtgriinde von 4—27 m enthalt 78 
arten. 

Die fiinfte Region erstreckt sich von 27—55 m und wird 
nur yon 43 Algen bewohnt, wahrend in der sechsten Region unter 
55 m nur noch 4 Arten Pohachtek wurden. 


1) Meyer ‘& Mozstus, Fauna der Kieler Bucht 8. 14. 
2) J. Rewyxe, Deutsche Rundschau 1890 Oktober, 8. 73. 

emcee ‘Ann. Mag. Nat. Hist. 1844, Vol XIII, 8. 310.. 
4) ] Physik. Verhaltnisse und Vertheilung der Organismen im 
chen Golfe. “Wien 1868. 
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Diese Regionen unterscheiden sich nach LORENZ durch das mit 
der Tiefe sich éindernde Schichtenklima und die Temperaturschwankungen. 
Fiir die ersten Regionen ist ausserdem die Hohe und Dauer der 
Emersion maassgebend. 

Die adriatischen Algen hat HaueK?) auf vier Regionen vertheilt. 
Er unterscheidet zunichst eine algenarme Uferzone, deren Arten 
kiimmerlich von zerstiebendem Meerwasser leben, nimlich die Florideen: 
Catenella, Hildebrandtia, Dermocarpa, Bangia wnd Pleurocapsa. 

Die zweite Zone ist die obere Litoralregion, entsprechend 
der Ebbe und Fluthgrenze. Hier gedeiht das ganze Jahr Fucus, 
wahrend Cladophora, Ectocarpus, Ulva, Calothrix, Rivularta, Vau- 
cherta u. A. sich in 90 Arten nur in der kihleren feuchten Jahreszeit 
entwickeln. 

Die dritte Zone ist die untere Litoralregion bis 5.m Tiefe, 
das eigentliche Reich der Algen mit 256 Arten. 

Die vierte Zone ist die Tiefenregion von 5—40 m, bewohnt 
von 57 Florideen, 15 Tangen und 10 Griinalgenarten. In ihr kommen 
langlebige Formen vor, deren Entwickelung nicht an die Jahreszeiten 
gekniipft ist, daneben einige Algen, welche sonst nur in kalteren 
Meeren bekannt sind. 

BERTHOLD, welcher die Algenflora des Golfes von Neapel langere 
Zeit hindurch genauer untersuchte, konnte solche Tiefenzonen dort 
nicht erkennen. Er fand2), dass folzende Faktoren den Charakter und 
die Vertheilung der Meeresflora bestimmen: 1) Die Verhiltnisse von 
Ebbe und Fluth und die damit zusammenhingende Emersion litoraler 
Gebiete. .2) Die Bewegung des Wassers. 3) Die Beleuchtungsver- 
haltnisse. 4) Die Temperatur. 5) Die chemische Zusammensetzung 
des Wassers. 6) Der mit der Tiefe zunehmende Wasserdruck. 7) Die 
Beschaffenheit des Meeresbettes. Ausserdem sind fiir die Abgrenzung 
grosserer Provinzen maassgebend 8) das Meeresklima, 9) der allgemeine 
Gang der Gezeiten und 10) der Salzgehalt des Wassers. 

Als maassgebenden Faktor aber erkannte BERTHOLD die Durch- 
lichtung des Wassers. Wo dauernde Triibung des Wassers das Ein- 
dringen des Lichtes erschwerte, da steigen die Schattenformen der 
grésseren Tiefen bis zu 7m herauf. Palmophyllum, Crurtopsts, 
Lithophyllum wand Lithothamnium sind so lichtscheu, dass sie sich 
selbst in 60 m Tiefe im Sommer, wenn die Lichtstrahlen tiefer ein- 
dringen, an beschattete Stellen zuriickziehen. Der kohlensaure Kalk 
wird in dem Gewebe dieser Pflanzen wahrscheinlich nur als Schutz 
gegen tibermissige Belichtung ausgeschieden, denn die Menge des ab- 
gelagerten Kalkes wiichst mit der Lichtmenge und verringert sich mit 
abnehmender Beleuchtung bei derselben Art, wihrend zugleich im um- 
gekehrten Verhiltniss der rothe Farbstoff auftritt. 

Kinen glinzenden Beweis fiir die Abhingigkeit der Vertheilung 
der Algenflora vom Licht, fand FaLKENBERG*) in der Grotta del Tuono 
am Posilipo bei Neapel. Dieselbe dringt von NW. nach SO. in den 
- Tufffelsen hinein und ist fiir direktes Sonnenlicht vollkommen abge- 


1) VoaEs, Pflanzenleben des Meeres 1886, 8. 44. 
2) BERTHOLD, Mitth. Zool]. Station zu Neapel 1883, III, 8. 403. 
3) FALKENBERG, Mitth. Zool. Station zu Neapel I, 1879, S. 220. 
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schlossen; das Wasser steht den gréssten Theil des Tages nur 
25-30 em tief, dennoch findet man beim Eindringen in die dunkele 
Grotte Algen, welche sonst nur in tieferen Wasserschichten gefunden 
werden. In dem vorderen, vom Tageslicht erhellten, Theile lebt die 
normale Vegetation des Strandes; weiter hinten trifft man Dedleseria, 
flypoglossum, Bornetium secundtfiora, Flalopteris filicina wnd Rytt- 
phloea tinctorta, welche sonst stets tiefer als 3 m gefunden werden. 
In dem dunklen Innern der Grotte findet man aber: Phyllophora 
Fleredia, Ph. nervosa, Peyssonnelia rubra, Spondylothamnium multt- 
tidum, Bonmatsonia asparagoides wind Palmophyllum flabellatum, 
welche sonst als charakteristische Pflanzen einer Tiefe von 50—60 m 
bekannt sind. 


13. Die Fauna der Flachsee. 


Die Vertheilung der festlindischen Thiere und Pflanzen lasst 
leicht eine Gliederung nach der geographischen Breite, und mit zu- 
nehmender Héhe an den Gehingen hoher Gebirge auch nach den 
Isohypsen erkennen. Am Etna wie am Pik von Teneriffa kann man 
iibereinanderliegende Vegetationsgiirtel verfolgen und beobachten, dass 
auch die festlandische Thierwelt in ihrer Verbreitung eine gewisse 
Abhingigkeit von der Héhe erkennen lasst. 

Auf Grund eines leicht erklirlichen Analogieschlusses hat man 
friiher geglaubt, auch die Meerestiefen nach dhnlichen Prinzipien zur 
Grundlage einer marinen Thiergeographie machen zu kénnen, und die 
Erscheinungen im flachen Wasser nahe der Kiiste sprachen fir die 
Berechtigung eines solehen Unternehmens. 

Es lisst sich nicht leugnen, und wir werden es in dem vorliegen- 
den Abschnitt mit vielen Beispielen belegen kénnen, dass die Organismen- 
welt des Meeres, vom Litoral aus nach der Tiefe zu, in gewisse tiber- 
einanderliegende Zonen eingetheilt werden kann. 

Die Griinde hierfiir liegen erstens in dem Wechsel der Facies. 
Wahrend am Strande durch die bestindige Wasserbewegung das Sedi- 
ment geschlimmt, von allem triibenden Schlamm gereinigt und als reiner 
Sand abgesetzt wird, findet sich schon in einigen Metern Tiefe ein 
wesentlich sandairmeres Sediment. Infolgedessen wechselt in relativ 
kurzen Abstiinden hier die Flora und Fauna des Meeres. Aber wenn 
einmal erst in einigen Metern Tiefe die Facies schlammig geworden 
ist, dann bleibt sie so bis in grosse Tiefen, sofern nicht andere 
geologische Ursachen eine Verinderung der Facies herbeifiihren. 

Auch das eindringende Tageslicht erleidet in den oberen Wasser- 
schichten qualitative Verinderungen. Eine Spektralfarbe nach der 
anderen verschwindet, bis nur noch blaugriine schwache Lichtstrahlen 
das Wasser matt erleuchten. Ist aber einmal in 200 m Tiefe das 
rothe und violette Ende des Spektrums verschwunden, dann dndert 
sich die Qualitat des noch tiefer dringenden Lichtes nicht mehr. Die 
qualitativ verschiedene Belichtung der oberen Wasserschichten bedingt 
eine nach Zonen gegliederte Flora, und demgemiiss auch eine zonare 
Anordnung der herbivoren Fauna. Aber diese Zonen lassen sich nur 
bis 200 m verfolgen, alle grésseren Tiefen zeigen nur noch quantitative 
Lichtunterschiede. 
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Auch die Temperatur des Seewassers dindert sich in den obersten 
Wasserschichten sehr rasch. Von der Oberfliiche nimmt die Tempe- 
ratur mit je 18m um 1°C. ab. Hier liegen diinne Schichten ver- 
schiedener Wassertemperatur in kurzen Abstiinden untereinander. Mit 
zunehmender 'Tiefe werden die ‘Abstinde rasch 200—500 m_ gross, 
dann folgt eine fast unverinderliche Temperatur. Wir erkennen also 
auch in der Wassertemperatur eine, die Vertheilung der Organismen 
nach Tiefenzonen regelnde, bionomische Ursache. Aber auch sie hat 
nur in den obersten 360 Metern eine Bedeutung. Die Temperatur 
schichtet die benthonische Fauna geringer Wassertiefen, dann hort ihr 
ordnender Einfluss mehr und mehr auf. 

Die fiir die Vertheilung des Halobios wichtigen Faktoren der 
Wasserbewegung und Facies, des Lichtes und der Temperatur gliedern 
also die Region der Flachsee in einzelne bathymetrische Zonen, aber 
fiir gréssere Tiefen wird ihre Bedeutung immer geringer. 

Wir miissen sogar noch hinzufiigen, dass eine Zonengliederung 
des Meeresbodens an giinstigen Lokalitéten zwar sehr gut durchzu- 
fiihren ist; man kann sogar die einzelnen Faunengiirtel durch bestimmte 
! leitende Formen leicht voneinander unterscheiden. Aber  erstens 

nehmen diese Zonen mit zunehmender Tiefe nach geometrischer Pro- 
gression an Grésse zu, so dass die aufeinanderfolgenden Zonen- 
abstande 1, 5, 20, 100m betragen. Zweitens werden ihre Unterschiede 
undeutlich, sobald man das lokale Beobachtungsgebiet mit benachbarten 
Kiisten vergleicht. 

So lange man annahm, dass die Tiefe des Meeres und der Druck 
des Wassers fiir die Vertheilung der niederen Meeresthiere eine iihnliche 
Bedeutung besitze, wie der verminderte Luftdruck auf hohen Gebirgen 

_ fiir die lungenathmenden Wirbelthiere und den Menschen, hat man 
wohl geglaubt durch bestimmte Isobathen bestimmte Lebensbezirke 
abgrenzen zu kénnen. Allein die absolute Wassertiefe ist fiir die 
niederen Meeresthiere ein bionomisch nebensiichliches Moment: Licht, 
Temperatur und Facies sind die bestimmenden Faktoren. Wir werden 
also bei den folgenden Betrachtungen immey; diesen Gedanken im Auge 
behalten miissen und die Wassertiefe nur fiir die Formel einer Kom- 
bination verschiedener Existenzbedingungen ansehen. 

Aupourn und Minng Epwarps') theilen die Fauna der nord- 
franzésischen Kiistenmeere in folgende Regionen: 

I. Region, trocken bei gewéhnlicher Ebbe, am Felsen Lala- 
nus, auf Sandgrund keine Seethiere. 
Il. Region der Tange. Auf Felsen Zurbo, Patella, Purpura 
Nassa, rothe Aktinien; auf feinem Sand Orchestia, Tere- 
cab bella, Arenicola; im Schlamm ausser letzterer Nephthis und 
ia Stpunculus. 
. Region der Korallinen, nur bei shies Ebbe trocken. An 
Felsen Aytilus und Patella; an minder geschiitzten Stellen 
griine Aktinien und zusammengesetzte Ascidien; unter losen 
oa Blécken Halotis, Chiton, Dorts, Pleurobranchus, Ascidien, 
a Polynoe, Serpula, Planaria, wd wenn diese Blicke grissere 
_ _Hohlen bilden, etwas tiefer: Spongia, Tethya, Lobularia 


- *h) ‘Nach Bronn, Handbuch einer Geschichte der Natur II, 3, 8. 257. 
falther . Kinleitung in die Geologie. 
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Asctdia. TZwischen Zostera marina findet man Cerithium, 
Rissoa. Wo der Sand nicht zu viel Schlamm enthalt, leben 
einige Zoll unter dessen Oberflache: Cardium, Venus, Solen, 
Terebella. 

IV. Region der Laminarien nur bei der stiirksten Ebbe trocken 
mit Patella pellucida, auch Mactra, Venus, Tellina, Psam- 
mobta, Donax, Solen, Actinia, Seesterne. Im feinen Sande 
Calianassa, Axia, Thia, Bullaea, Pandora, Ammodytes. 
Im blaulichen Thon zwischen Sand Pholas dactylus und 
Pholas candidus. 

V. Region immer unter Wasser, belebt von: Ostrea, Pecten, Ano- 
mia, Calyptraea, Arca, Mactra solida, Aphrodite, Serpula, 
Phyllodoce, Polynoe, Portunus, Maja, Inachus, Pisa, Pirt- 
mela, Pilumnus, Asterias. 

Fir die Wirbellosen der Norwegischen Meere hat Sars in fel- 
sigen Buchten folgende Regionen unterschieden: 

it Region der Balanen, zu oberst nahe der Fluthgrenze bildet 
Balanus einen breiten horizontalen Streifen, darunter Pzr- 
pura lapillus. 

II. Region der Patellen. Nahe unter den vorigen wachsen ganze 
Walder von /ucus, darauf leben Lztorina ltorea, Nerita, 
Sptrorbis, Coryne squamata. Auf den den Wogen mehr 
ausgesetzten Klippen sitazt: JZytilus edulis und Purpura 
lapillus in grosser Menge, aber besonders charakteristisch 
sind daselbst Patella vulgaris, P. testudinarta und zwischen 
Steinen Actinza rubra, - 

III. Region der Korallinen durch Corallina officinalis charakteri- 
sirt, zu der sich JMJodiola, Actinia coriacea, Lucernaria, 
Ascidia, Spongia, Alcyonium gesellen. Sandgrund (welcher 
in den vorigen Regionen fast gar keine Seethiere darbot) 
birgt Arenicola, Nephthys, Terebella, Cirratulus, Aricta, 
Mya, Solen. In stillen Buchten, wo der Sand mit Diinen 
gemischt ist, wichst Zostera wiesenihnlich bis in betracht- 
liche Tiefe. Darauf leben: Ascidza intestinalis, Actinia. 
Lolidia. 

IV. Region der Laminarien. Die starkste Ebbe entblésst nur den 
oberen Theil dieser Region. Hier giebt es Doris, Polycera, 
Tritonia, Eolidia, Patella pellucida, Pecten, Seesterne, As-. 
cidien, Aleyonien, Polynoe, Ostrea, Lima, Cancer, Holo- 
thurta, Asterias, Ophiura. 

Im éstlichen Mittelmeer konnte ForpsEs') acht verschiedene Tiefen- 
regionen unterscheiden, deren jede durch eine besondere Fauna und, 
wenn sie Pflanzen besitzt, auch durch eine besondere Flora charakte- 
visirt ist. Jede dieser Regionen laisst sich von jeder anderen durch 
bestimmte Arten unterscheiden ; gewisse Arten findet man in keiner 
anderen, manche treten nicht in die dariiber liegende, andere nicht in 

- die darunter folgende Region. Gewisse Arten haben ihr Entwicklungs- 
maximum in einer Region und treten hier in besonders grosser Zahl 
auf, andere sind Herumstreicher, welche in ihrer Vertheilung durch 


1) Forses, Brit. Assoc. Rep. 1843, S. 154 £. 
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sekundire Existenzbedingungen geregelt werden. Jede Zone besitzt 
auch mehr oder weniger bestimmte Faciescharaktere, doch verschwinden 
diese Unterschiede mit zunehmender Tiefe. Die erste Zone ist 3 m 
gross, die letzte ist tiber 200 m michtig. Jede Zone kann in kleinere 
Theile geschieden werden, doch lassen sich solche hauptsichlich nur 
durch negative Charaktere, das Fehlen bestimmter Arten u.s. w. be- 
stimmen. 

Die erste Region oder Litoralzone erreicht ihre Grenze 
in 3m Tiefe, die Facies ist wechselnd, gewohnlich felsig oder sandig. 
Leitarten sind: Zztorina coerulescens, Fasctolaria tarentina, Cardium 
edule und von Pflanzen Padina pavonia. Auf felsigem Strande findet 
man Litorina coerulescens, Patella scutelaris, Kellia rubra, Mytilus 
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minimus und Fossarus Adansont, auf Sand im Wasserniveau J/eso- 
| desma donacilla, att Schlamm WNassa mutabile und N. neritotdea, 
b tiberall, besonders unter Steinen und Pflanzen Cerzthiwm mamillatum, 
Truncatella truncata und Auricula. Alle diese Arten leben gesellig. 
Von Algen ist Dictyocha dichotoma wnd Corallina officinalis hiutig. 
Unmittelbar unter der Elementengrenze leben eine Menge von bunten 
Mollusken zusammen mit Radiaten und Artikulaten. Bohrend im 
Sande lebt: Solen strigillatus, Lucina Desmarestit, Amphidesma 
sicula, Venerupis decussata wnd verschiedene Arten von Donax, 
Ti tikina, Venus; im Schlamm ist hiaufig: Zecznza lactea, auf Felsen- 
grund: Cardita calyculata, Arca barbata, Chama gryphoides, Litho- 
domus, Chiton squamosus und Ch. cajetanus, Patella Bonnardi, 
Fissurella costaria, verschiedene Arten von Vermetus, Haliotis, 
Trochus, Cerithtum fuscatum, Fasctiolaria tarentina, Fusus lignarius, ~ 
Murex trunculus, Pollia maculosa, Columbella rustica, Cypraca 
_spurca und Conus mediteraneus. Hier leben die echten Typen der 
mediterranen Fauna, die ihr einen subtropischen Charakter geben. In 
dieser Litoralzone finden wir gewisse Arten auf lokal umgrenzte Ge- 
biete beschrankt. So lebt Zrochus lokal sehr zahlreich, Cladocora 
caespitosa findet sich nur an der Kiiste von Kleinasien hiufig. In 
den Cycladen lebt Acténza rubra in vielen Exemplaren an bestimmten 
Stellen. Unter den Blattern von Padina pavonia sind unzihlige Krebse 
_ verborgen, wihrend in den Felsspalten bunte Fische versteckt sind. 
’ Die Bewohner der unteren Grenze der Litoralzone sind ebenfalls 
sehr charakteristisch. Auf den Zosterawiesen leben Rissoa, im Sande 
steckt Pinna sguamosa. Ausser den leitenden Formen findet man 
in der Litoralzone natiirlich auch die Reste der in tieferen Regionen 
lebenden Fauna durch die Wellen angespiilt und, gemischt mit diesen, 
die Sereebide festliindischer Organismen. Diese findet man keines- 
wegs immer in der Nachbarschaft der Stréme, welche sie dem Meere 
tihrten, sondern sie werden durch die Wellen am Ufer entlang ver- 
ch tet und liegen oft fern von der Miindung des Flusses. 
Die zweite Region hat felsigen, sandigen oder schlammigen 
en und reicht yon 3—18 m. Charakteristische Thiere sind Cer7- 
um vulgatum, Lucina lactea und Holothurien. Pflanzen: Caulerpa 
hifera und Zostera oceanica. Ausser den genannten findet man 
Nucula_margaritacea, Cerithium lima, Trochus crenulatus, 
atti, Rissoa ventricosa, R. oblonga, Marginella clandestina, 
essen, Baccus exiguum. cepa. prnees diese Formen — 
: 8* 
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auch in die Litoralzone herauf. Caryophyllia tritt auf und reicht von 
hier in die tieferen Zonen hinab. 

Die dritte Region reicht von 18—36 m. Der Seeboden ist 
gelegentlich kiesig, oft sandig oder mit blauem Schlamm_ bedeckt. 
Charakteristische Formen sind Aflysca und Cardium papillosum. 
Caulerpa und Zostera werden seltener, auf den Zosterablattern 
lebt eine kleine As¢eriza, und grosse Holothurien sind haufig. Neben 
Aplysia findet man eine blaue Goniodoris. Am weitesten verbreitet 
sind ausserdem Lzcina lactea, L. hiatelloides, Cardium papillosum, 
Tellina donacina, Cerithium lima, Ligula Boysi, Nucula margart- 
tacea, N. emarginata. 

Die vierte Region reicht von 36—64 m. Der Seeboden ist 
sehr wechselnd, meist mit Kies oder Schlamm bedeckt, seltener sandig. 
Von Algen sind hiufig: Dzctyomenia volubilis, Sargassum salicifolium, 
Codtum bursa, C. flabelliforme und Cystocetra. Das seltene //ydro- 
dictyum umbilicatum fand sich hier an der kleinasiatischen Kiiste. 
Korallinen sind hier héufiger als in anderen Regionen. Lokal lebt 
Porites daedala. Retepora cellulosa ist sehr haufig. Z2bewlipora tritt 
in mehreren Arten auf. AZyriapora truncata und Cellarta ceramiotdes 
sind charakteristisch. Spongien, besonders feine Euspongia officinalis 
wachsen hier, Nulliporen sind zahlreich, Echiniden und Avztedon sind 
haufig, ebenso Krebse und Anneliden. Von Conchilien leben hier 
Nucula margaritacea, N. emarginata, Dentalium 9 costatum, Arca 
lactea, Cardium papillosum, Corbula nucleus, Ligula Boys und 
Cerithium lacteum. 

Die fiinfte Region reicht .yon 64—100m. Der Boden ist 
mit Conchilien und Nulliporen bedeckt. Charakteristisch sind: Cardita 
aculeata, Nucula striata, Pecten opercularis, Myriapora truncata, 
von Pflanzen: Rztyphloca tinctoria. Dictyomenia volubilis wird selten, 
Chrysimenta uvaria ist hiufig. Ausser vielen Echinodermen, manchen 
Zoophyten findet man hier: Nucula margaritacea, N. emarginata, 
NV. striata, Pecten opercularis, Turritella tricostata, Cardium papuillosum, 
Cardita aculeata, Dentalium 9 costatum. 

Die sechste Region reicht von 100—144m. Der Boden ist 
vorherrschend mit Nulliporen bedeckt. Griinalgen sind selten. Czdarzs 
hystrix ist charakteristisch, sowie Venus ovata, Turbo saguineus, 
Pleurotoma' maravignae. Am meisten vertreten sind Venus ovata, 
Cerithium lima und Pleurotoma. Am szahlreichsten sind: Zurbo 
sanguineus, Emarginula elongata, Nucula striata, Venus ovata, Pecten 
similis und Brachiopoden. Die hier haufigen holostomen Schnecken 
leben von Nulliporen. 

Die siebente Region von 146—190 m besizt eine sehr charakte- 
ristische Fauna. Die Facies ist meist Nulliporen, seltener Sand oder 
Schlamm. Griinalgen sind verschwunden. LEchinodermen sind nicht 
selten, Zoophyten und Schwimme selten. Hier leben: Hornera, Lepralia, 
Cellepora, Grantia, Echinus monilis, Cidaris histryx und Echinocyamus, 
mit Ophiuriden, wihrend die Asteriden fehlen. Auch Tunicaten und 
Naktschnecken findet man nicht. Krebse sind nicht selten, yon Wiirmern 
ist haufig eine glasige Serpuda. Am weitesten verbreitet sind Lima 
elongata, Cardita aculeata, Rissoa reticulata, Fusus muricatus. Am 
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zahlreichsten sind: Rzssoa reticulata, Turbo sanguineus, Venus ovata, 
Nucula striata, Pecten similis und Brachiopoden. 


Hier wurden gefunden: 


Ligula pofundissima Arca lactea 
Corbula nucleus — scabia 
Poromya anatinoides — imbricata 
Neaera cuspidata —  tetragona 

—  costellata Nucula Pol 

— abbreviata — margaritacea 
Pandora obtusa — striata 
Saxicava arctica Modiola barbata 
Lucina commutata Lima elongata 

—  bipartita — crassa 
Astarte tncrassata Pecten Dumasit 

— pusilla —  stmilts 
Cytherea apicalts Spondylus Gussonit 
Venus ovata Ostrea cochlear 
Cardium minimum Anomia polymorpha; 


Cardita squamosa 


von Schnecken: 


Chiton laevis Fissurella graeca 
Lottia unicolor Bulla utriculus 
Pileopsis ungaricus Natica pulchella 
Emarginula cancellata Eulima distorta 
— elongata Parthenia elegantissima 
— capuliformis 
Rissoa ventricosa Pleurotoma reticulata 
— reticulata —- MAVAVILUAE 
—  ovatella — gracilis 
Turritella triplicata Fusus muricatus 
Trochus tinet Murex cristatus 
— exiguus Nassa intermedia 
— mullegranus, Mitra ebenus 
Turbo sanguineus — phillippiana 
— rugosus Tornatella fasctata 
Phastanella pulla — pusilla 
Cerithtum lima _ elobulosa 
Triforts adversum Marginella clandestina 
Pleurotoma crispata Dentalium 9 costatum 


— 5 angulare ; 
von Brachiopoden: 


Terebratula truncata Terebratula vitrea 
—— detruncata appressa 
— luntfera Crania ringens. 
— seminula 


Die achte Region umfasst die Gebiete unterhalb 190m _ bis 
zu 420m. Sie wird bewohnt von einer sehr einténigen, aber spezifischen 
Fauna. Innerhalb dieser Region vermindert sich allmilig das Thier- 
leben in der Aegiiischen See bis zu Null. Der Boden besteht aus 
gelbem Schlamm, der viele Pteropoden- und Foraminiferenschalen ent- 
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halt. Der Grenzpunkt des organischen Lebens liegt in dem Aegiaischen 
Meer nach Forpes bei 550m. Charakteristische Thiere sind: Den- 
talium 5 angulare, Kelha abyssicola, Ligula profundissima, Pecten 
Floskynst, Ophiura abyssicola, Idmonea, Alecto. 

Pecten Hoskynst, Lima crassa, Nucula aegeensis, Scalaria 
hellenica, Parthenia fasciata, P. ventricosa wurden nur in dieser 
Region gefunden. Ligula profundissima, Pecten similis, Arca tm- 
bricata, Dentalium quadrangulare, Rissoa reticulata sind hier zahl- 
reicher als in den héheren Zonen. Azllaca angustata, Rissoa acuta, 
Cerithium lima und Teredo scheinen Wandergiiste zu sein. 

Von Ophiuren leben hier: Ophiura abyssicola, Amphiura flort- 
Jera, A. chiagt, Pectinura vestita; von Pflanzenthieren Caryophylla 
cyathus. 

Von Muscheln wurden gefunden: 


Teredo Neaera cuspidata 
Ligula profundisstma —  costellata 
Corbula anatinoides — attenuata 
Pandora obtusa Nucula Polit 
Thracia pholadomyoides — striata 
Kellia abyssicola —  aegeensis 
— oblonga Lima elongata 
Astarte pusilla — crassa 
Venus ovata Pecten Dumasu 
Lucina ferruginosa — similis 
Cardium minimum —  fenestratus 
Cardita squamosa — fHoscynsu 


Arca lactea 
—« scabra 
— imbricata 
— tetragona 


von Schnecken: 


Lottia unicolor, 
Bullaeu aperta 
— alata 
Bulla utriculus 
— cretica 
Eulima subulata 
Parthenta ventricosa 
— turris 
_ Jasciata 
Rissoa reticulata 


Ostrea cochlear ? 
Anomia polymorpha 


Rissoa ovatella 
Scalaria hellentca 
Scissurella plicata 
Trochus millegranus 
Pleurotoma abyssicola 
Fusus echinatus 
Nassa intermedia var. 
Marginella clandestina 
Dentalium 5 angulare 


Die spateren Untersuchungen von Forses an den_britischen 


Kiisten ergaben folgende Daten, betreffend die Zonengliederung der 
submarinen Fauna: 
Die Litoralregion wird bewohnt von Lztorima, Trochus, 


_Latella, Purpura, Mytilus edulis, Cardium edule, Kellia rubra. 


In der Laminarienregion von der Ebbelinie bis 27 m finden 
sich Lacuna puteolus, Rissoa parva, R. interrupta, R. labiosa, 
Phastanella pullus, aut Zostera; Trochus cinereus, Magus ziziphinus, 
Acmaea virginea, Modiola modiolus, Nucula nucleus auf schlammigem 
Kiesgrund; Zurritella, Corbula nucleus, Syndosmya alba, Dentalium 
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tarentinum, Ophtocoma rosula auf sandig-schlammigen Stellen; Solez 
pellucidus wnd Mactra subtruncata auf Sand; Chiton asellus— aut 
Schalen und Steinen; Achimus miliaris aut wechselndem Grund, 
Ascidien und Krebse iiberall. An schottischen Kiisten kommen als 
hiufige Funde hinzu: Dentalum entalis, Lucina flexuosa, Lima 
hians, Venus striatula, Ophtocoma chiagit wnd lokal Cardium 
pugmacum, Crenella decussata, Bulla akera. 

Die Korallinenregion reicht von 27—75 m. In der oberen 
Abtheilung von 27—45 m kommen vor: 7vochus ziziphinus, T. tumidus, 
Chiton asellus, Acmaea virginea, Nassa reticulata, Turritella, 
Venus ovata, V. fasciata, Pecten opercularis, Modiola modiolus, 
Crenella, Pectunculus, Nucula nucleus. Daza kommen an den Schot- 
tischen Kiisten: Astarte sulcata, A. elliptica, Syndosmya_ inter- 
media, Lima subauriculata, Leda caudata, Cardium fasciatum, Lucina 
stnuata. Ueberall ist Achinus sphaera und Ophiocoma vorhanden. 
In der mittleren und unteren Abtheilung der Korallinenregion sind 
an den englischen Kiisten haufig nur: Solen pellucidus, Pecten 
varius, Modiola modiolus, Dentalium tarentinum. Dagegen sind an 
den schottischen Kiisten verbreitet: Zerebratula caput serpentis, 
Crania norvegica, Dentalium entalis, Nucula nucleus, Astarte sul- 
cata, Leda caudata, L. pygmaca, Mactra elliptica und Modiola 
modtolus. 

Zwischen 75—110 m, am Rand der Region der Tiefsee- 
korallen ist an den englischen Kiisten Cardiwm swecicum haufig. 
In der Schottischen See finden wir: Nuczla tenuis, N. decussata, 
Venus fasciata, V. ovata und striatula var., Turritella, Leda caudata, 
Syndosmya intermedia, Lucina spinifera, Dentalium entalis, Ditrupa, 
Astarte, Echinus norvegicus. 

Um schliesslich noch eine Zonengliederung des 'Tropenmeeres 
hier zu erwihnen, will ich die Regionen der Kiisten des Rothen Meeres 
nach O. FRraas!) schildern: 

I. Region 10 Schritt breit am sandigen Ufer, bewachsen mit einem 
Walde braungriiner Algen, dazwischen Patella sp., Nerita 
albicilla, Columbella mendicaria, Oliva funebralis, in 
Léchern der Felsen Ofhzocoma, in Tiimpeln Grapsus, 
Gelasimus. 

II. Region. Auftreten becherférmiger Algen, vereinzelt noch Colwm- 
bella, hiiufig: Natica melanostoma, Cerithium maculosum, 
Strombus gibberulus, Turbinella cornigera, die Region ist 
auch nur wenig Schritt breit; dann folgt die 

Ill. Region. Die Algen werden seltener, sind violett, karminroth, 
anilinblau. Hier lebt Achinus, Diadema, Ascidien, Phal- 
lusien, Pinna, Meleagrina,; umherkriechen: Doliwm pomum, 
Terebra caerulescens, Ricinula tuberculata, Trochus. 

200 Schritt vom Meere beginnt die 

ITV. Region, welche auch bei Ebbe vollkommen unter Wasser bleibt. 
Hier lebt Balanus, Chama, Ostrea. 

Endlich folegt die VI. Region und damit beginnt das eigentliche 
Madreporenriff. 


1) O. Fraas, Aus dem Orient 8. 185. 
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Sobald man die lokal durchaus giltigen Tiefenzonen auf ein etwas 
entfernteres Gebiet desselben Meeres anwenden will, ergeben sich mehr 
oder minder bedeutende Abweichungen, und seitdem man mit dem 
Schleppnetz in grésseren Tiefen zu dredgen begonnen hat, seitdem man 
vergleichende Untersuchungen itiber verschiedene Kiisten ausdehnte, ist 
der Werth solcher Zonengliederung immer mehr illusorisch geworden. 

Wir haben in friiheren Abschnitten gezeigt, dass eine ganze Reihe 
von Faktoren die Vertheilung der Organismen im Meere bestimmen, 
und unter diesen ist die absolute Tiefe eines der nebensichlichsten 
Momente. In dem folgenden Theil tiber ,,.Die Lebensweise der Meeres- 
thiere“ wird man fast auf jeder Seite Beispiele dafiir finden, dass 
eine grosse Zahl von Meeresthieren in sehr wechselnden Tiefen leben, 
und daraus geht hervor, dass die Meerestiefe ohne grundlegende Be- 
deutung sein muss. 

Betrachten wir die Verhiiltnisse der gegenwirtigen Meere, so 
sehen wir eine submarine topographische Grenze in der Kontinental- 
linie gegeben. Durch diese Linie wird das Gebiet der Kiistenstufe 
oder der Kontinentalstufe geschieden von dem Gebiet der tiefen Meeres- 
becken. Zwar sind Flachsee und Tiefsee durch viele Uebergiinge 
verkniipft, allein im Allgemeinen lassen sich bestimmte Gegensiitze 
zwischen beiden Extremen leicht nachweisen. 


Flachsee Tiefsee 
Belichtung:  durchlichtet dunkel 
Vegetation: reiche Flora pflanzenlos 
Wasser: bewegt ruhig 
Facies: wechselnd, oft felsig gleichbleibend 
Temperatur: wechselnd unverandert 
Salzgehalt: wechselnd gleichmassig. 


Wir kénnen auf die Bionomie der'Tiefsee erst spiter eingehen 
und wollen hier die wichtigsten Charaktere der Flachseefauna nach 
vorstehendem Schema hervorheben: 

Kein zweiter Lebensbezirk des Meeres zeigt eine solehe Mannich- 
faltigkeit der Existenzbedingung neben- und iibereinander, keine Zone 
ist im Laufe der Erdgeschichte so oft und so bestiindig verindert 
worden wie die Flachsee. Eingeschaltet zwischen das Festland und 
das offene Meer, steht die Flachsee vermittelnd da zwischen dem Gebiet 
der luftathmenden Organismen und dem Reich der wasserathmenden 
Lebewesen. Die Verhiiltnisse des Festlandes und des Ozeans greifen 
iiberall ineinander, stets wechselt das Meer seine Grenzen und damit 
wandert die Flachsee von einer Stelle der Erdrinde auf eine benach- 
barte hiniiber. Wo vorher die tippige Flora festliindischer Wiilder 
bliihte, da tummeln sich bald darauf die abenteuerlichen Geschépfe des 
Meeres, Algenwiesen werden trocken gelegt und yon der Landfauna in 
Besitz genommen. 

Die Flachsee ist nach PrerreR') die Heimath aller irdischen 
_ Lebewesen, und von ihr aus wurde nicht nur das Siisswasser und das 
Festland, sondern auch das offene Meer und die Tiefsee bevélkert. 


1) PFEFFER, Versuch iiber die erdgeschichtliche Entwicklung der jetzigen 
Verbreitungsverhiltnisse unserer Thierwelt. Hamburg 1891. 
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Alterthiimliche Thiere'), wie 7rigonia, Limulus, Lingula, Nautilus, 
Amphioxus, Cestracton finden sich im secichten Wasser der Flach- 
see, wihrend die Tiefsee mehr mesozoische und kinozoische Typen 
uns darbietet. 
} Als ersten Charakter der Flachsee erkannten wir die Durch- 
. lichtung. Infolgedessen sind alle lichthungrigen Thiere Bewohner der 
Flachsee, chlorophyllhaltige Thiere gedeihen, wie in einem fritheren 
_ Abschnitte besprochen wurde, hier am besten. 
Freilich darf man nicht annehmen, dass die Thiere der Flachsee 
J alle das kriftige Licht lieben. Selbst die mit wohlentwickelten Augen 
versehenen Schnecken verbergen sich am Tage meist unter Steinen 
und werden erst Nachts lebendig. Ebenso wie die Thiere des Plankton 
am Tage das Licht fliehen und tiefere Meeresschichten aufsuchen, so 
sind die meisten Flachseethiere Dimmerungsbewohner, welche erst bei 
beginnender Dunkelheit lebhaft herumkriechen. 
Die bunte Firbung vieler Flachseethiere darf wohl als mittelbare 
Folge des Lichtes aufgefasst werden. Die Mehrzahl der Tiefseethiere 
sind zwar mit grellen Farben versehen, allein sie entbehren der Farben- 
zeichnung, welche eine Eigenthiimlichheit der Fauna des flachen Was- 
sers ist. ForBEs?) sagt auf Grund seiner Studien im Aegiiischen Meere: 
Die meisten Schalen der in der untersten Zone lebenden Mollusken 
sind weiss oder durchsichtig, nur wenige sind gefiirbt. In der siebenten 
Region sind weisse Formen ebenfalls noch vorherrschend, doch nicht 
so ausschliesslich wie in der achten Zone. Braunroth, die vorwiegende 
Farbe der Brachiopoden, giebt der Fauna dieser Zone die Farbe; die 
darin lebenden Krebse sind roth. In der sechsten Zone werden die 
_ Farben leuchtender; rothe oder gelbe, gleichmissig gefiirbte Schalen 
_tiberwiegen. In der fiinften Region sind manche Arten mit Bindern oder 
_Adern verschiedener Farben gezeichnet, und die Zahl der weissen 
- Farben hat sehr abgenommen. In der vierten Zone sind purpurne 
Farben hiiufig und Farbenkontraste verbreitet. In der dritten und 
_ gweiten Region kommen griine und blaue, bisweilen sehr lebhafte Farben 
_ vor, aber die frischeste Farbencombination findet sich in der Litoral- 
zone ebenso wie das glinzendste Weiss. Die Thiere der Mollusken 
und Radiaten der héheren Zonen sind viel brillanter gefiirbt als die 
der tieferen Regionen, wo das Fleiseh durchgiingig weiss ist, selbst 
wenn die Schale gefiirbt erscheint. Ein Beispiel solcher brillanter 
Firbung yon Schale und Kérper ist Zrochws; wiihrend die litoralen 
Formen mit bunten Zeichnungen bedeckt sind, erscheinen die Thiere 
der tiefer lebenden Arten in “gelben , réthlichen oder weissen Ténen, 
obwohl die Schale auch hier noch bunt ist. 
_ Direkt abhingig vom Licht ist das Pflanzenleben, welches in 
reicher Formentwicklung die Flachsee bedeckt. Alle Thiere, welche 
-Pflanzenfresser leben, sind infolgedessen Bewohner der Flachsee. 
r selbst viele Fleischfresser sind auch an die flachen Gebiete ge- 
aden, dadurch, dass sie sich von jenen Pflanzenfressern nihren. Die 
erischen Krebse, die Mehrzahl der Fische sind Bewohner der 
, denn hier finden sie die kleineren Meeresthiere ihrer Nahrung. 


AG@assiz, Three Cruises of the Blake 8. 156. 
2) Brit as Assoc. Rep. 1843, 8. 172. 
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Selbst Schlammfresser leben in grosser Zahl zwischen den Meeres- 
pflanzen, welche ihnen Schutz gegen den Wellenschlag und gegen Ver- 
schiebung des lockeren Sedimentes gewihren. Wie reich ist die Fauna 
der Tanggebiische; von den Wurzelfortsiitzen bis hinauf zu den Blatt- 
spitzen ist Alles belebt; Muscheln, Schnecken, Bryozoen, Polypen und 
Protozoen leben hier in Menge. 

Eine reiche Fauna lebt zwischen den rothen Kalkalgen des Golfes 
von Neapel!), zarte Polypenstéckchen wachsen darauf und sind fiir 
die Krebse Pisa, Maya, Lambrus, Inachus willkommene Leckerbissen. 
Die meist réthlichgefirbten Krabben sind oft selbst mit Kalkalgen und 
Polypen bewachsen und so trefflich geschiitzt gegen die Nachstellungen 
ihrer Feinde. Der kleine feuerrothe Krebs Ailumnus hirtellus ver- 
steckt sich fusserst geschickt zwischen den Algenknollen, und kleine 
rothe Chzton sind auf der Algenunterlage kaum zu erkennen. Pecten- 
arten, meist roth oder violettgefirbt, leben in grosser Anzahl auf den 
Algenlagern und fliegen bald munter herum, bald fixiren sie sich mit 
ihren Mantelrandfiden, um einer Wasserstr6mung Widerstand zu leisten. 
Arca bohrt sich mit Vorliebe in Lzthothamniumknollen ein und oft 
sitzen auf einer Knolle 10—20 Individuen, jung und alt bei einander. 
Das grosse Heer der tibrigen Thiere von 10cm. grossen Zzma bis zu 
millimeterbreiten Vzcularten, vom faustgrossen 7vochus bis zur kleinsten 
Turritella, Lima, Spondylus, Echiniden, Asteriden, Commatula, 
Eschara, Lepraha, Flustra wand viele Krebse kann ich hier nur 
erwahnen. 

Zwischen den Gebiischen der zierlichen Florideen, welche felsige 
Meeresgriinde iiberziehen, und deren Fauna reiche Anpassungen an 
ihre Umgebung zeigt, herrschen ganz ahnliche Verhiltnisse. 

Als einen weiteren Faktor der Flachsee nannten wir die Wasser- 
bewegung. Zwar dussert sich die Brandung am Strand am heftigsten, 
allein das Gebiet der Kontinentalstufe ist tiberall von Stré6mungen und 
Wellen beinflusst; selbst eine Welle von 1 m Hohe 4ussert sich noch 
in 200 m Tiefe in merkbarer Weise. Zwar schwiicht sich die Inten- 
sitit der Strémungen nach der Tiefe zu immer mehr ab, allein im 
Gebiet der Flachsee erstreckt sich die Wirkung derselben meist bis 
zum Meeresboden. Infolgedessen finden wir erstens in der Flachsee 
viele Pflanzen und Thiere mit tiberaus elastischen Geweben. Die 
Spongien, ‘Aktinien, Ascidien und Wiirmer, welche es verschmihen, 
ihre Weichtheile mit schiitzenden Panzern zu umgeben, besitzen lange 
prosenchymatise Gewebselemente, wie die Lianen des Urwaldes. Ebenso 
ist das knorpelige Gewebe der Tange eine Einrichtung, um selbst bei 
heftiger Brandung Verletzungen der Pflanzentheile zu verhiiten. 

Die Mehrzahl der Flachseethiere schiitzt sich aber durch kalkige 
Panzer gegen den Angriff der Wellen. Die Gehiuse der Muscheln, 
Schnecken, Brachiopoden, die Panzer der Krebse und Panzerfische, 
die Gehiuse der Seeigel, die Skelette der Seesterne, Crinoiden, 
Knochenfische, die Kalkgeriiste der Korallen und Bryozoen sind Ein- 
richtungen des Schutzes, und je heftiger die Brandung, je intensiver 
die Strémung ist, desto kriftiger werden diese Kalkabscheidungen. 


1) J. WALTHER, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1885, 8. 235. 
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Die wesentliche Bedeutung!) der Schale ist die eines Schutz- 
apparates und diese kann natiirlich umsomehr erfiillt werden, je stirker 
und umfangreicher die Schale erscheint. Es ist in dieser Beziehung 
nicht ohne Interesse, wenn wir wahrnehmen, wie im Allgemeinen bei 
den die Kiiste bewohnenden Mollusken eine dickere und festere Be- 
schaffenheit der Schale vorkommt, als bei den Bewohnern der Tiefe. 

Alle Muscheln, Schnecken, Krebse, Korallen, welche man aus 
grossen Tiefen erbeutet, haben halbdurchsichtige, zarte und leicht zer- 
brechliche Panzer. 

Wir hitten endlich als wichtigen Charakter der Flachsee die 
wechselnde Beschaffenheit der Facies, der Wassertem- 
peratur und des Salzgehaltes zu erwihnen. Wenn wir dazu 
noch den wechselnden Vegetationscharakter rechnen, so sehen wir die 
Flachsee als das Gebiet der mannichfaltigen Existenzbedingungen. 
Infolgedessen ist die Fauna der Flachsee unendlich viel reicher als die 
der Tiefsee oder des offenen Meeres. Denn wihrend hier die Existenz- 
bedingungen auf ungeheuere Erstreckung unverindert die gleichen 
bleiben, wechselt die Natur der Flachsee von einer Meeresbucht zur 
andern. Die Mehrzahl‘) der fiir die marine Fauna und Flora der 
Gegenwart charakteristischen Formen findet sich innerhalb der Kon- 
tinentallinie. Dann folgt eine neutrale Region mit einer gemischten 
litoralen und abyssalen Fauna und darauf die monotone Fauna der 


: ‘Tiefsee. 


1) BERGMANN u. Leuckart, Vergl. Anatomie u. Physiologie, 1855, 8. 379. 
2) A. Aeassiz, Blake I, 8, 143. 


4m 


— > =r 7 
; - Pies Pi yn : # 
: Shite es as ) on 


14. Aestuarien und Relictenseen. 


Wir haben in einem fritheren Abschnitt gezeigt, dass ein Theil 
des Halobios am Strande auf der Einwanderung in das Festland be- 
griffen ist. Die dort erwihnten, tiber der Fluthlinie, ja selbst tiber 
der Brandungsgrenze auftretenden Pflanzen und Thiere bediirfen zu 
ihrem Gedeihen nicht mehr das fliissige Element als Wohnort, sondern 
sind nur noch an die Nahe des Meeres gebunden. Ja die Landkrabben 
sind gleich manchen Schnecken soweit in das Festland hineingedrungen, 
dass wir sie schon zum Geobios rechnen miissen. 

Es ist begreiflich, dass nur wenige Thiere oder Pflanzen im 
Stande sind, direkt das Meer mit dem trockenen Lande zu vertauschen. 
Denn sie geben nicht nur den Salzreichthum, sondern auch den Agegre- 
gatzustand ihres Lebenselementes aut. 

Leichter scheint sich der Uebergang vom Meere nach dem Siiss- 
wasser zu vollziehen. Hier bedarf das Thier nur einer bedeutenden 
Widerstandskraft gegen den verminderten Salzgehalt des Wassers, um 
sich rasch in dem neuen Wohnort einzubiirgern. Und so wollen wir in 
diesem Abschnitt betrachten, wie sich die Meeresfauna gegeniiber den 
Wasserwegen verhilt, welche vom offenen Meere in das Innere der 
Festlinder hineinfihren. 

Bei jeder geologischen Verlagerung des Kiistengebietes, besonders 
aber dann, wenn ein Meer sich zuriickzieht und gréssere Strecken 
ehemaligen’ Meeresbodens zu Festland werden, gliedern sich Meeres- 
buchten von kleineren oder grésseren Dimensionen vom Meere ab und 
werden auf das Gebiet des neuen Landes mit hiniibergenommen. 

Und selbst bei ruhendem Meeresspiegel bietet der Unterlauf 
-grésserer Fliisse durch sein Delta und sein Aestuarium so allmilige 
Uebergiinge zwischen Meer- und Siisswasser dar, dass ein Theil der 
Meeresfauna leicht in ein salzirmeres oder salzfreies Element einwandern 
kann. Um jene, in einem spiteren Abschnitt noch zu besprechenden 
geologischen Veriinderungen in allen ihren Folgewirkungen recht be- 
urtheilen zu kénnen, und um uns ein Urtheil zu bilden iiber die Be- 
siedelung des Festlandes aus dem Halobios, wollen wir hier die ver- 
schiedenen Erscheinungen jenes Ueberganges vergleichend betrachten. 

Nicht die gesammte Meeresfauna vermag eine Verminderung des 
Salzgehaltes zu ertragen, die meisten Thiere werden dabei zu Grunde 
gehen. Es sind nur die in einem friiheren Abschnitt besprochenen 
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euryhalinen Thiere, welche im Stande sind, ihre salzige Heimath 
zu verlassen. Wir haben euryhaline Thiere aus fast allen Thiergruppen 
kennen gelernt, aber es sind doch nur wenige Formen, und damit hingt 
es auch in erster Linie zusammen, dass die Siisswasserfauna unendlich 
viel thierfirmer ist als die Fauna des Meeres. 

Allein mit Recht macht Sonnias!) darauf aufmerksam, dass in 
dem Salzgehalt des Meeres, bezw. der Salzarmuth des Siisswassers 
nicht der einzige und wesentliche Grund fiir die Armuth der Siiss- 
wasserfauna zu suchen ist. Wir haben bei einer friiheren Gelegenheit 
die Versuche Breupants besprochen, und die Versuche neuerer fran- 
zosischer Biologen, welche Meeresthiere durch langsame Aussiissung 
des Seewassers allmilig an den Mangel des Salzes gewohnten. Diese 
Versuche zeigen, dass eine langsame Austauschung des Wassers den 
Meeresthieren so wenig schadet, dass die Sterblichkeit kaum grésser 
ist, als bei einer gleich grossen Anzahl im Seewasseraquarium gehal- 
tenen Exemplaren. 

Andere Versuche haben die bemerkenswerthe Thatsache ergeben, 
dass Krebse, welche einen Wandel im Salzgehalt des Wassers nicht 
ertrugen und starben, doch Eier produzirten, welche sich unter ver- 
findertem Salzgehalt gut entwickelten und ruhig weiterlebten. Es 
werden also selbst im Laufe eines kurzen Versuches Schadigungen, 
welche das Leben des Individuum gefihrden, doch von der Art nicht 
empfunden, so dass auf diesem Weg eine Anpassung an neue Ver- 
haltnisse leicht vor sich gehen kann. 

Kaum ein zweites Thier sollte gegen den Salzgehalt des Wassers 
so empfindlich sein, wie eine Meduse, und doch bemerkt RoMANEs ”) 
der in einem Becken mit V7ctoria regia in London die merkwiirdige 

_ Siisswassermeduse /zmmnocodium entdeckte: wenn ein Thier so ausser- 

_ ordentlich unempfindlich gegen Siisswasser war, wie eine Meduse, 

welche sich an das Leben im salzfreien Wasser vollkommen gewoéhnte 

und trotzdem nach dem Einsetzen in sein ehemaliges Lebenselement 

_ sofort stirbt, so kénnen wir nicht verstehen, warum nicht jedes andere 

Thier im Lauf der Zeiten sein Lebenselement gewechselt hat. 

Man hat auch die Armuth der Siisswasserfauna damit zu erklaren 
_ versucht, dass man auf die ungiinstigen klimatischen Verhaltnisse des 

wassers hinwies. 

a” Wenn man den heftigen Kampf ums Dasein bedenkt, den die 

‘Thierwelt der Flachsee untereinander kimpft, so kénnte man erwarten, 

zahlreiche marine Thiere auf der Wanderung in die Miindungen grosser 

Fliisse begriffen zu finden, und vielleicht jeden Fluss durch eine be- 

ders abgeinderte marine Fauna ausgezeichnet zu sehen. Woran 

es, dass dem nicht so ist? 

_ SoiiaAs betont, dass der gewéhnliche Weg, auf welchem marine 

iiber ein grésseres Areal verbreitet werden, das planktonische 

enleben ist. Die Besiedelung des Meeresbodens mit benthonischen 
men ist jedenfalls hauptsiichlich auf diese Weise vor sich gegangen. 
in ein Flusssystem kénnen diese zarten planktonischen Larven, 

e nur mit dem Strome treiben, nie gegen den Strom schwimmen, 
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iiberaus schwer hineingelangen. Infolgedessen musste das Mittel, welches 
die Natur im Meere anwendet, um das Wasser zu beleben, im Siiss- 
wasser unbrauchbar werden. Denn selbst wenn es einem Thier gelungen 
war, im Unterlauf eines triige dahinfliessenden Stromes sich anzusiedeln, 
so wurden doch die daselbst produzirten Jugendformen durch die 
Strémung wieder hinaus in das Meer getrieben. 

Nach CrEDNER!) giebt es 5 Transportmittel fiir die passive Ein- 
wanderung von Meeresthieren in Siisswasserstréme: 

1) durch Sturmfluthen und Orkane werden haufig Stisswasser- 

seen nahe dem Strande mit Salzwasser erfiillt und marine 
Thiere mit hineingefiihrt ; 

2) tragen Wanderfische angeheftete oder parasitische Thiere mit 
in die Fliisse. /dotea entomon wird, angeklammert an Store, 
in die sibirischen Fliisse eingefiihrt; Aa/anws wandert an- 
geheftet an das Brustschild von Krebsen den Dniester hinauf; 

3) fiihren schwimmende Holzstiicke, Schiffe ete. Drezssena und 
Cordylophora in den Oberlauf deutscher Fliisse, Lalanus 
improvisus bis nach Greifswald; 

4) tragen Stiirme und Wirbelwinde litorale Thiere weit land- 
einwarts ; 

5) bringen Seevégel an ihren Federn, im Kropf, im Magen, an 
den Fiissen kleinere Meeresthiere oder deren Kier in das Fest- 
land hinein. So fanden pre Fruiprr und GrogLioLt an den 
Federn eines Sturmvogels Ovrnztholepas australts. 

Nektonische Fische konnten leicht in die Stréme gelangen, des- 
halb sind sie tiberall zu finden; auch Krebsen gelang es, die Strémung 
zu tiberwinden. 

Bei den meisten Siisswasserthieren beobachtet man, dass sie nicht 
freischwimmende Larvenformen besitzen, sondern dass die Jugend- 
formen in ruhenden Eikapseln oder im Mutterleibe ihre Ausbildung 
erhalten. SoLLAS vermuthet, dass alle Stisswasserthiere einstmals im 
Meere sich phanerogen entwickelten, und dass sie seit ihrer EHin- 
wanderung durch Auslese kryptogen geworden sind. 

Unter solchen Umstiinden erscheint uns die Siisswasserfauna in 
einem neuen Licht, und die strémenden Fliisse behalten ihren Werth 
als Wege der Einwanderung mariner Thiere in das Festland nur fir 
nektonische Organismen oder fiir solche Formen, welche z. B. an Fremd- 
kérpern angeheftet mit der Fluth in den Unterlauf der Fliisse ge- 
langen, wie Dreissena, Cordylophora und die im Hurreegonga in Ben- 
galen gefundene NMausitora Dunlopei?), welche mit Teredo nahe yer- 
wandt ist. 

Wir bezeichnen mit dem Worte Aestuarium, in der Bedeu- 
tung, welche das Wort friiher gehabt hat, denjenigen Theil des Unter- 
laufes eines Flusses, der unter dem Einfluss des Meeres steht. Die 
Grenze der Kiiste und der Aestuarien fallt also zusammen. Das Kiisten- 
gebiet umfasst diejenige Zone des Festlandes, welche in Beziehung zum 
Ozean steht, das Aestuarium den entsprechenden Theil eines Flusses. 


1) CREDNER, Petermann’s Mitth. Erg. Nr. 86, 8. 82. 
2) WrieuT, Trans. Linn. Soc. 1864, 5. 451. 


Der Einfluss des Meeres macht sich in den Aestuarien besonders 
bemerkbar durch das Eindringen der Fluth. Sind die Gezeiten an 
einer Kiiste bedeutend, dann dringen sie auch tief in das Aestuarium 
ein. An den Ufern des Mittelmeeres oder der Ostsee dagegen ist ihr 
Einfluss gering. Das Gebiet des Aestuarium, innerhalb dessen die Ge- 
zeiten merklich sind, heisst das Flussgeschwelle’). 

Am Ganges?) reicht das Flussgeschwelle 110 km bis Caleutta 
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am Hudson me 230, 4 Albany 
am St. Lorenz , =; > » Grondine 
am Amazonas ,, _ ,, n T00U,,0 ;, <Obidos 
am Yangtsekiang ,, 8005 ,,. Hankou. 


Das Eindringen der Fluth geschieht mit sehr grosser Kraft. So 
konnte ich bei Diamond-harbour im Gangesdelta mit zwei Ruderern 
nicht stromabwarts fahren, weil uns die Fluth unwiderstehlich strom- 
aufwarts trieb. 

Auch der Gezeitenunterschied wird im Flussgeschwelle oft ein 

_ héherer als an der Kiiste des offenen Meeres. In dem Aestuarium 
des Codiakflusses wird die Fluth 21,3m hoch. Aber selbst wenn die 
- Fluth nicht so tief und mit solcher Gewalt in das Aestuarium ein- 
dringt, so werden doch durch den Windstau und andere Verhiltnisse 
die Wasser des Meeres und des Flusses bestiindig oder zeitweise mit- 
einander gemischt. 
Das leichtere Siisswasser hilt sich mehr an der Oberfliche, das 
_ schwere Seewasser ist mehr am Boden, aber bestindig sind in den 
Aestuarien die Bedingungen fiir das Einwandern der marinen Thier- 
welt gegeben. 
_ An der Kongomiindung*) findet man Galatea, Gelasimus, Bala- 
nus, Teredo weit oben im Brackwasser. 

In unsere mitteleuropaischen Fliisse ist Cordylophora und Dretssena 
hineingewandert. In Trinidad findet man in trinkbarem Flusswasser 
noch marine Thiere; v. KENNEL‘) beobachtete Mytilaceen in ganzen 
; Banken, welche Baumstiimme am Ufer bedeckten und bei Ebbe der 
een Sonnenhitze ausgesetzt waren. Eine kleine Pholas bohrte im 
Holz der Biume, eine Lamériconezs und zahllose Nereiden waren zu 
sehen, Aega, Palaemon, Mysis und Atya vertraten die Krebse, und 
chen den Pflanzen schwammen kleine Medusen von 2—3 mm Durch- 
ser herum. Alle diese marinen Thiere fanden sich aber nur so 
t, als das Wasser vollkommen stehend war. 

Zahlreiche Fische®) wandern periodisch oder gelegentlich aus dem 
Meer in die Fliisse hinein, so Acerina, Anguilla, Pleuronectes, Salmo, 
Accipenser, Alausa, Petromyzon. 

Wenn Theile des Mecres yom offenen Meere theilweise ab- 
rennt werden, so dass sie nur noch durch enge Strassen mit ihm 
mmenhiingen, so wird je nach dem Klima, der Salzgehalt dieser 
nmeere grésser oder kleiner sein. Strdmen viele Siisswasser- 
. in dieselben hinein, so wird der Salzgehalt vermindert und 


. & 


1) aay Ozeanographie IT, 8. 160. 
2) ‘BmnonAny Physik. Atlas, Hydrographie V, 20. 
Sruper, Zeitschrift fiir Erdkunde 1876, aS ‘94. 
NNEL, Arb. aus d. zool. Institut W VI 
E, Die Fisch si fc neta e a 
7 
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es entstehen Verhiiltnisse, wie wir sie von der Ostsee oder dem 
Schwarzen Meere kennen. 

Betrachten wir zuerst eine Meeresbucht, welche in ihrem unteren 
Theil noch reines Meerwasser, weiter oben aber brackisches Wasser 
enthilt, so finden wir ein ausgezeichnetes Beispiel im ,,Etang de Berre“, 
jener Bucht zwischen Marseille und dem Rhonedelta, welche durch 
einen schmalen Kanal, den Etang de Caronte, mit dem Meere zu- 
sammenhiingt, wihrend eine Anzahl kleiner Fliisse von Norden in den- 
selben hineinmiinden. 

Von der Miindung bis zum hinteren Ende findet man auf dem 
Litoral die gewohnliche Lztorina neritoides, weiter entfernt Tranca- 
tella truncatula, Alexia myosotis wnd in den weniger ‘salzreichen Ge- 
bieten Paludestrina acuta. Die iberspilten Gebiete zeigen enger 
begrenzte Faunen. So leben in dem Etang de Caronte, welcher den 
Etang de Berre mit dem Meer verbindet, einige Mollusken, welche 
nicht tiefer hineindringen. Auf Steinen findet man Patella coerulea, 
am Grunde des maritimen Kanals J/ytclus galloprovincialts, Nassa 
reticulata, Cyclonassa neritea, Tapes aureus, T. petalinus, Philine 
aperta, sehr kleine Murex erinaceus, Turritella communis. 

Man kann in dem eigentlichen Etang de Berre 4 Regionen 
unterscheiden : 

1) Zuerst die Litoralzone mit Felsen und Pflanzen; hier findet 
man: ALytilus galloprovincialis, Trochus adriaticus, Rissoa lineolata, 
Rissoa oblonga, Cyclonassa neritea, Loripes lacteus, Cardium ext- 
guum, Chiton marginatus. In dem Maasse, als der Salzgehalt sich 
vermindert, verschwinden Chzton und Zyrochus, wihrend Cyclonassa 
und Azssoa oblonga wohlgedeihen und Syxdosmya alba auttritt. 

2) Die Sandflachen; hier lebt Cyclonassa, wenn auch weniger 
zahlreich, dafiir sind haufig: Cordelomya mediterranea, Tellina ext- 
gua, Syndosmya ovata, Cardium Lamarkit. 

3) Die Zosterawiesen reichen bis 5 m Tiefe und gewahren 


einen sehr einténigen Charakter. In kleinerer Zahl tritt J/ytelus 


galloprovincialis aut, wihrend der kleine JZytilus cylindraceus hiaufig 
wird. Grosse Rissoa oblonga finden sich selbst, wenn das Wasser 
fast stiss geworden ist. Sodann: Cardium exiguum, Bittium palu- 
dosum, Cyclonassa neritea, Nassa reticulata, Rissoa lineolata. 

4) Die sandigen Schlammgriinde von 5-—-10 m Tiefe sind 
bewohnt von Binken von A/ytilus galloprovincialis. Durch das Aus- 
siissen des Wassers scheinen zwei Muscheln, deren todte Schalen man 
oft am Ufer findet, ausgestorben zu sein, niémlich Pecten glaber und 
Modiola adriatica. Auch Ostrea edulis ist im Verschwinden. Dagegen 
gedeihen hier: Gastrana fragilis, Loripes lacteus, Cardium Lamarkit, 
Mytilus cylindraceus, Tapes aureus, Tapes petalinus, Tapes textu- 
ratus, Bittium paludosum, Nassa reticulata, Corbula gibba, Rissoa 
oblonga, Cyclonassa neritea. 

Wir sehen also hier eine Kombination verschiedenartigster Faunen _ 
in demselben kleinen Meeresraum zusammengedringt, wie sie gréssere 
Nebenmeere auf gréssere Entfernung nebeneinander zeigen. a0 


1) Marion, Comptes Rend, Acad. Paris 1887, II, S. 71. 
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Auch die pelagische Thierwelt findet man im Innern von Lagunen 
und theilweise ausgesiissten Meeresarmen. Im Canale grande, Porto 
di Lido und Porto di Chioggia fand ImHor*) von Protisten: Ceratiam 
Jurca, C. tripos, Gontodoma acuminatum, Dinophysts homunculus, 
Peridinium Michaelis und P. divergens. Ausserdem zahlreiche Larven 
von Tunikaten und Mollusken, Hydrachniden, Echinodermen, Wiirmern 

~~ und Copepoden, Sagitten, Radiolarien und Nocézluca. 

Aber viel giinstiger fiir die Anpassung der marinen Thiere an 
salzarmes und salzfreies Wasser sind die Verhiiltnisse in solehen Neben- 
meeren, deren eine Halfte Salwasser enthalt, wihrend die nach dem 
Lande zu hineintretenden Buchten durch Siisswasserstréme gespeist 
werden. Die Ostsee ist, wie wir friiher gezeigt haben, ein Nebenmeer, 
dessen Salzgehalt von Westen nach Nordosten immer mehr abnimmt, 
bis an den Finnischen Kiisten beinahe Siisswasser vorkommt. Das 
schwere Salzwasser dringt am Boden der Ostsee aber weiter hinein, 
als die Dichte des Oberflichenwassers vermuthen lasst. 

So finden wir in der Ostsee?) eine rein marine Krebsfauna etwa 
bis in die Gegend von Kalmar. Allmiilig verschwinden die steno- 
halinen Nordseeformen; Evadue Nordmannt, welche vorher iiberaus 
haufig war, wird durch Bosmina longirostra ersetat; Podon intermedius, 
eine sehr euryhaline Form, ist zahlreich, und je mehr man nach dem 
Golf von Finnland vordringt, desto seltener werden marine Formen, 
bis endlich die planktonische Krebsfauna durch Siisswasserformen, wie 
Cyclops quadricornts, Daphnella brachyura, Daphnia quadrangula, 
Bosmina longtrostris gebildet wird. 

Der geringe Salzgehalt der Ostsee wirkt verkriippelnd auf viele — 
der darin lebenden Thiere. Pectinaria belgica, welche bei Arendal 
12 mm dick ist, erreicht bei Kiel nur einen Durchmesser von 5 mm, 

_ Kin anderer Wurm Zravisia Forbesii ist an der Norwegischen Kiiste 
7mm dick und 26 mm lang, wihrend er bei Warnemiinde nur 4 mm 
dick und 15 mm lang wird. 

Mytilus edulis ist bei Kiel noch 8—9 em lang, bei Gotland 
dagegen nur 3—4 em. JMMytilus und Tellina baltica scheiden weniger 
Kalk in ihrer Schale ab, welche diinn und hiautig wird. JA/ya arenaria, 
Tellina baitica und Cardium edule werden im éstlichen Theil der 
Ostsee nicht viel kleiner als in dem Westbecken, weil sie auch hier 
in den geringeren salziirmeren Tiefen leben. 

’ Cardium edule*), welche in der Nordsee die Grosse eines kleinen 
ae erreicht, wird bei Stockholm in tiefem Wasser walnussgross, 
am Strand in dem salzirmeren Oberwasser aber noch kleiner. Bei 
Kénigsberg sind die Exemplare von der Grosse einer Haselnuss, bei 

Reval nur noch erbsengross. Auch Fische werden in der Ostsee viel ; 
kleiner als in der Nordsee, so Gadus Callarias, Cyclopterus Lumpus, 
Esox Bellone, Cottus scorptus. 

Wiahrend gegenwiirtig in der Ostsee Austern nicht mehr leben, 
et man ihre Reste in den prihistorischen ,,Kiichenresten“ der 
chen Tngeln, zm denen man Ostrea edulis, Cardium edule, My- 


1) Zool. Anzeiger 1886, S. 101. 
2) PoUCHET ET DE GUERNE, Compt. Rend. Acad. Paris 1885, T. 100, 8. 919. 
von Bakr, Bull. Acad. 8c. St. Petersburg IV, 8. 36, 123. 
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tilus edulis, Litorina litorea mit Venus palustra, Buccinum reticu- 
latum wnd BL. undatum beobachtet. 

Wir finden in der Geschichte der Ostsee den Schliissel fiir ihre 
eigenthiimliche Thierwelt. Lovin!) schreibt dariiber: 

Die innere Ostsee nordlich und 6stlich einer Linie, die von 
Schonen nach Riigen gezogen wird, war einst ein dstliches Kismeer, 
das mit dem weissen Meer in direkter Verbindung stand und die 
Thierformen desselben in sich aufnahm. Die Fundstellen fossiler 
Schalenreste bei Stockholm und Upsala geben davon Zeugniss. Dann 
wurde die Ostsee im O. resp. NO. abgesperrt, das Siisswasser nahm 
iiberhand, die meisten ihrer arktischen Thiere gingen zu Grunde, Siiss- 
wasserthiere wanderten aus den Fliissen in sie hinein und zugleich, 
vielleicht langsamer, zogen einige Thiere aus der Nordsee in die Ost- 
see. Gleichzeitig mit dem genannten éstlichen Eismeer war die Nordsee 
ein westliches, entschieden artenreicheres Eismeer, dessen Fauna uns 
in den Muschelbinken yon Uddeyalla noch heute aufbewahrt ist. 
Nach der Bildung des englischen Kanals wanderten neue Arten von 
Westen her ein. 

Deshalb muss man die Fauna?) und Flora der Ostsee als einen 
verkiimmerten Zweig des nordatlantischen Ozeans und des nérdlichen 
Kismeeres betrachten; die Organismen sind seit der Eiszeit einge- 
wandert und seit dieser Zeit haben sich, von einer verschwindend ge- 
ringen Hormenzahl abgesehen, keine neuen Thier- und Pflanzenformen 
in der Ostsee gebildet. 

Auch in dem Fall des Schwarzen Meeres liegen die Verhiltnisse 
nicht so einfach, dass man seine Fauna als eine veranderte Mediterran- 
fauna betrachten diirfte, denn*) die gemeinsamen Arten sind kosmo- 
politische Formen; seine Krebsfauna ist mehr mit der der nordischen 
Meere verwandt, besonders des Kattegat und Sund, eine Erscheinung, 
die durch den gleichen Salzgehalt bedingt sein diirfte. 

In manchen Fallen ist der Salzgehalt solcher abgetrennter 
Meeresbuchten hdher als der des benachbarten Ozeans; die Fauna 
soleher Buchten ist meist sehr arm, denn nur wenige Meeresthiere 
kénnen eine starke Konzentration des Salzes vertragen. In solchen 
salzreichen Buchten am Rothen Meere ist besonders Cerzthzum hiufig. 

Einen, interessanten Fall der Formverdnderung eines Thieres 
durch konzentrirte Salzlésung, hat ScHMANKIEwITSCcH‘) beobachtet, 
welcher im Gadjebeischen Liman bei Odessa fand, dass Branchipus 
mit wechselndem Salzgehalt Form und Farbe anderte. Der Beobachter 
konnte auch kiinstlich durch Verinderung des Salzgehaltes Artemia 
salina in A. Miihlhausenit wnwandeln. . 

Wenn aber endlich die Verbindung einer Bucht mit dem Meere 
vollstiindig unterbrochen und das Wasser durch hineinstrémende Fliisse 
ginzlich entsalzt wird, dann entstehen die vielbesprochenen Relicten- 
seen. Zwar haben kritische Untersuchungen R. CREDNER’S®) gezeigt, 


1) BerENDT, Schr. Kénigsberg. dkon. Ges. 1867, 8. 71. 

2) RemyKce, Deutsche Rundschau, Okt. 1890, 5. 79. 

3) MARKuUSEN, Archiv f. Naturgesch. 1867, 8. 362. 

4) KowALEwsky, Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1872, 8. 293. 

5) R. CREDNER, Die Relictenseen, Petermann’s Mitth. Erg.-Heft 89, 5. 28. 
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dass viele Binnenseen, die man friiher unbedenklich als Exklaven des 
Meeres bezeichnete, nicht hierher gehéren, allein die Anzahl der iibrig- 
bleibenden echten Relictenseen ist immer noch gross genug. CREDNER 
findet folgende verschiedenen Bildungstypen: 

I. Relictenseen entstanden durch Abdimmung und Isolirung von 
Meerestheilen vermittelst bis tiber den Meeresspiegel emporgewachsener 
Gesteinsbildungen, nimlich: 

1) Deltaseen, 
2) Strandwallseen, 
3) Strandriffseen, 
) Gletscherseen, 
) Meeresbuchten, abgeschniirt durch Torfmoore, 
) Meeresbuchten, abgedimmt durch Vulkaneruptionen, 
) Atollseen. 

II. Relictenseen entstanden durch negative Strandverschiebung. 

III. Relictenseen entstanden durch Einschrumpfen  echemaliger 
Mittelmeere. 

Seitdem Lovén die Fauna der schwedischen Seen als einen 
Beweis dafiir betrachtet hatte, dass dieselben abgetrennte Meeresbuchten 
seien, hat man auf Grund des Vorkommens mariner Thierarten eine 
grosse Zahl yon Seen als Relictenseen aufgefasst. CREDNER zeigte, 
dass in vielen Fallen dieser zoologische Beweis nicht stichhaltig sei. 
Uns interessiren hier auch weniger die aus jenen Faunen gezogenen 
Schliisse als die marinen Thierformen selbst, welche man in Binnen- 
seen gefunden hat, médgen sie nun durch Einwanderung oder durch 
Abschniirung von Meeresbuchten dahin gelangt sein. 

Man hat folgende Relicten-Formen lebend in siissen oder salzigen 
Binnenseen beobachtet: 

Protisten Achnanthes sp. 
Actiniscus sol. 
Ceratonets fasctola 
Gontothectum Marismortut 


a 
5 
6 
7 


Spongien Lubomirskia Batkalensts 
Medusen Medusa Tanganjicae 
Limnocodium Sowerbyt 
Hydroiden Cordylophora lacustris 
Wiirmer Dicotylus pulvinar 


Manayunkia spectosa 

Monotus morgiensts 

Nemertes sp. 

Nerets sp. 

Plagtostoma Lemant 

Planaria Angarenstis 
Bryozoen Membranipora Lacrotxt 
Crustaceen Acanthopus resistans 

A. elongatus 

Allorchestes dentatus 

Balanus sp. 

Bosmina diaphana 

Bosmina longispina 

Bythotrephes longimanus 

gy * 


lo 


Crustaceen 


Mollusken 
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Ceriodaphnia punctata 

Corophium longicorne 

Cythere albomaculata 

C. lacustris 

Daphnella brachyura 

Daphnia cristata 

D. cucullata 

D. galeata 

D. hyalina 

D. Kahlenbergensts 

D. lacustris 

D. pellucida 

Gammaracanthus loricatus 

Fleterocope robusta 

Ldotea affinis 

I. argentea 

L. elongata 

I. entomon 

Leptodora hyalina 

Limnicythere tnopinata 

L. Sancti Patricit 

Limnocalanus macrurus 

Mysts. Metnertzhagent 

M. oculata var. relicta 

Palaemonetes varians 

Pallasea cancelloides 

Penella sp. 

Pontoporeta affints 

LP. filicornis 

P. Hoyt 

Protomedeta pilosa 

Adacna edentula 

A. plicata 

Buccinum reticulatum 

Cardium edule 

C. rusticum 

Cerithium conicum 

Didacna crassa 

Fissurella sp. 

Limnotrochus Thomsont 

Lithoglyphus rufofilosts 

L. neritinoides 

Lutaria depressa (Scrobt- 
cularta piperata) 

Melania tuberculata 

M. nassa 

Melanopsts costata 

MM. praemorsa 

Mytilus sp. 

Neothauma Tanganyicense 

Patella sp. 
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Mollusken Purpura lapillus 
Syrnolopsis lacustris 
Voluta sp. 
Fische Alosa finta 


Atherina lacustris 
Belone sp. 

Blennius varius 

Lil. vulgaris 
Comephorus Batkalensts 
Coptodon Zillit 
Coregonus leucichthys 
Cottus guadricornts 
Cyprinodon dispar 

C. Hammonts 

C. Moseas 

Cyprinus agone 
Datnioides microlepis 
fngraults sp. 
Gasterosteus aculeatus 
Gobtus fluviatilis 
Flemiramphus sp. 
Megalops sp. 

Mullus sp. 
Petromyzon Wagnert 
Pristts Perotteti 
Salmo migratorius 
Sargus Salvianus 
Syonathus sp. 
Tetrodon sp. 
Thynnus sp. 
Triglopsis Stimpsoniwt 
Tr. Thompsont 
Trutta lacustris 


Tr. salar 
Platurus vulcanicus 
Flalicore (?) 


Seeschlangen 
Siiugethiere 


Manatus Vogelit 
Phoca annellata 
Ph, caspica, 
Grosses Aufsehen hat die Molluskenfauna gemacht, welche 
E. Sarru') aus dem Tanganyka-See beschrieben hat. 


Man fand dort die Gattungen: 
Tiphobta 
Paramelania 
Melania 
Melanella 
Paludomus 
Paludina 
Unio 


1) Nach Souuas 1. c., 8. 109. 


Corbicula 
Cyrena 
Planorbis 
Neothauma 
Segmentina 
Limnaea 
Physa 
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Pletodon Limnotrochus 
Aetheria Lithoglyphus 
Spatha Syrnolopsts 
Mutela Lantstes. 


Mehrere dieser Formen haben nach Smrru einen durchaus marinen 
Habitus. Nach Sontuas sind Lzmnotrochus und Syrnolopsis aus 
marinen Gattungen entstanden, wihrend die Mehrzahl der tibrigen zu 
Siisswassergeschlechtern gehoren. 

Sehr merkwiirdig ist es, dass sogar unterirdisch manche Thiere 
leben kénnen, die sonst nur in Binnengewiissern gefunden werden, 

In den sprudelnden artesischen Brunnen des Oued Rir in der 
Provinz Constantine fand RotuaNnp!) lebend: Sithynia tentaculata, 
FHlydrobia Brondeli, Hydrobia Peraudiert, Ammnicola pycnocheda, 
Melanta tuberculata, Melanopsis Maroccana, Melanopsis praemorsa; 
von Fischen: Chromis Desfontainet, Chromis Zilii, Hemichromis 
Saharae, Hemichromts Rolland, Cyprinodon calaritanus ; von Krabben; 
Telphusa fluviatilrs. 

Bemerkenswerth ist es, dass Krabben, Fische und Mollusken bis- 
weilen aus den artesischen Brunnenréhren, die 80m tief gebohrt sind, 
lebend an die Erdoberfliche heraufgebracht werden, so dass man die 
Ansicht nicht yon der Hand weisen darf, dass hier unterirdische Bassins 
sind, in denen sie lebten. 

Wenden wir uns schliesslich zu den bionomischen Verhialtnissen 
der Siisswasserseen, so sind dieselben erst in neuerer Zeit zum Gegen- 
stand besonderer Untersuchungen gemacht worden. Nach ForeEL?) 
unterscheidet man folgende 3 Hauptregionen in Binnenseen: 7 

1) Das Litoralgebiet. Es ist ausgezeichnet durch geringen 
Wasserdruck, bewegtes Wasser, Temperaturverinderungen von 5—25 °, 
eute Belichtung, harten Boden, reiche Flora. Die Bewohner desselben 
sind stark gebaut, lebhaft gefiirbt, schwimmen gut oder besitzen Haft- 
organe, um sich festzuhalten. Die Thierwelt des Litorals in den 
Schweizer Seen ist durch aktive oder passive Wanderungen, nach der 
Kiszeit, eingewandert. 

2) Das pelagische Gebiet. Da dasselbe das offene Wasser 
von der Obertliche bis zum Grunde umfasst, so ist der Wasserdruck ein 
wechselnder, Wasserbewegung ist verschieden, Licht und Temperatur 
nehmen nach der Tiefe zu rasch ab, eine einfache Algenflora ist 
vorhanden. 

Die Thiere dieser Region sind gute Schwimmer, schwimmen aber 
nicht rasch, ihr Korper ist durchsichtig, durch wenige Pigmentpunkte 
gefiirbt, sie sind lichtscheu und wandern am Tage in die Tiefe. 

Die pelagische Fauna*) der Siisswasserbecken ist an Individuen 
sehr reich; Daphnia und Diaptomus alpinus trifft man _ noch 2600 m 
hoch in den Alpenseen. 

Bis in eine Héhe von 1800m zeigen sich meist 7—16 Arten in 
dem einzelnen See, hoher hinauf wird die Artenzahl geringer. Am 


1) RoLLaANnp, Compt. Rend. Acad. Paris T. 93, 8. 1090. 
2) FOREL, Zeitschr, f. wissenschaftl. Zoologie 1878, S. 385. 
3) Inmor, Zool. Anz. 1887, S. 41. 
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weitesten und allgemeinsten verbreitet sind Daphnia, Cyclops und 
Diaptomus. 

Bosmina fand sich bis 1908 m, Lothytrephes longimanus bis 
709m, Leptodora hyalina bis 1075 m, Daphnella brachyura bis 780 m. 

Von Rotatorien findet man Anwraca longispina bis 2640 m, 
Polyarthra platyptera bis 2500m, Synchaeta pectinata bis 2307 m, 
Asplanchna helvetica bis 1793m. Von Protozoen ist Ceratium 
hirudinella bis 1993 m gefunden worden, Peridinium bis 2222 m, 
Dinobryon divergens bis 1740 m, D. sertilaria bis 2500 m Hohe. 

Endlich fand man den Copepoden //eterocope robusta bis 2680 m 
im Oberengadin. 

3) Die Tiefsee. Hier herrscht starker Wasserdruck und voll- 
kommene Ruhe, eine bestiindige niedrige Temperatur, sechwache Beleuch- 
tung; der Boden ist mit diinnfliissigem Schlamme bedeckt und von 
wenig Algen bewachsen. In 100m fand man noch: Osccllaria siub- 
fusca, O. versatilis, Pleurococcus roseopersinicus und einige Diatomeen. 
~ Die Thiere sind klein, schwichlich, langsam, meist im Schlamme ver- 
graben. Die Fauna entstand aus einer binnenlindischen Litoralfauna 
und ist iiberall sehr gleichartig. 

Man hat mehrfach beobachtet, dass die absolute Grdésse der 
Thiere, welche Siisswasserseen bewohnen, in direktem Verhiiltniss zu 
der Grésse des Wasserbeckens steht. Im kleinen Lambathsee!) ist 
das Wasser kalt und arm an Insekten; daher erreichen hier die Saib- 
linge nur geringe Grésse. Sie werden von den Fischern in den grossen 
See gesetzt, wo sie rasch zu bedeutender Grésse anwachsen. 

Die Mehrzahl der Siisswasserseen steht im Zusammenhang mit 
dem hydrographischen Systeme der Fliisse; nur in den wenigen ab- 
flusslosen Gebieten der Erde haben die Seen eine gréssere Selbst- 
stiindigkeit. 

Unter diesen Umstiinden ist es begreiflich, dass die Fauna vieler 
Seen ursiichlich bestimmt wird von den Wasserliiufen, zu denen sie 
gehéren. Die Verbreitung?) der Fischarten lisst geradezu Schliisse 
ziehen auf Wasserverbindungen in prihistorischer Zeit. Die Analogie 
der Fischfauna in der Donau mit der in den Zufliissen des Schwarzen 
und Kaspischen Meeres, das Fehlen des Zander und des Wels in 
den Fliissen des westlichen Europa (Elbe, Ems, Rhein ete.), das Fehlen 
des Barbus fluviatilis in den Kiistenfliissen yon Pommern und Diine- 
mark, die Uebereinstimmung der Fischfauna des Mississippi mit der 
in den grossen Seen und dem St. Lorenzstrom, das Fehlen des 
Blain Bass in den atlantischen Fliissen siidlich von St. Lorenz, 
und nérdlich vom Roanok River in Nordkarolina, die eigenthiimliche 
Fischfauna der pazifischen Stréme, alles zeigt uns Begrenzungen von 
Wassergebieten, welche wiihrend sehr langer Zeitriume bestanden haben 
miissen. 

Ein Flusssystem wird in seinen Eigenschaften durchaus bestimmt 
von der Lage und Beschaffenheit der Wasserscheiden. Jede geologische 
Veriinderung' im Relief eines Landes beeinflusst die Wasserscheiden, 


1) v. Franrztus, Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie 1851, 8. 336. 
2) M. von pem Borne, Brief vom Nov. 1891. 
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und jede Verinderung im hydrostatischen Niveau eines Gebietes wirkt 
ebenfalls veraindernd auf die Richtung und Linge der Fliisse ein. 

Da nun die meisten Seen mehr oder minder eng mit den Fluss- 
systemen zusammenhingen, da man die ,,Seenreihe“ geradezu als ein 
urspriingliches Stadium der Flussentwicklung betrachtet hat, so ist es 
verstindlich, dass in der Verschiebung') der Wasserscheiden der Grund 
gelegen ist fiir eine Reihe von unerwarteten Erscheinungen in der Ver- 
theilung der Siisswasserthiere. 


1) Suess, Verh. k. k. geol. R. A. 1880, S. 177. 
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15. Das offene Meer. 


Bei allen bisher besprochenen Lebensbezirken hatten wir darauf 
hinzuweisen, wie sehr die Fauna und Flora derselben durch die Facies 
des Meeresbodens beeinflusst wird. Das offene Meer ist unabhingig 
davon und die Organismenwelt desselben zeigt keine Charaktere, welche 
Anpassungen an benthonische Verhaltnisse erkennen liessen. Auf dem 
Festland finden wir zwar in den Végeln und Insekten Thierformen, 
deren Leben sich grésstentheils im Luftmeer abspielt, und manche 
derselben beriihren nur selten den Boden. Aber diese Thiertypen sind 
nicht im Stande uns ein richtiges Bild zu geben yon der Lebensweise 
des marinen Plankton und Nekton. Infolge des héheren spezifischen 
Gewichtes des Meerwassers schweben die planktonischen Wesen und 
die nektonischen Formen bestiindig im Wasser, und viele derselben 
sinken erst als Leichen zum Meeresgrunde nieder. 

Die Lebensbedingungen des offenen Meeres zeigen also weder 
facielle Unterschiede, noch lassen sie Verinderungen im Salzgehalt 
des Wassers erkennen. Nirgends tritt leichteres Siisswasser in das 
offene Meer, nirgends wird das spezifische Gewicht durch Flusswasser 
vermindert oder durch Verdunstung erhéht. Die Klarheit des Wassers 
wird durch keinen Schlamm getriibt, und keine topographischen 
Schranken treten der Verbreitung der Organismen hindernd entgegen. 

Reines, salzreiches Seewasser umgiebt allseitig die Flora und 
Fauna, welche das offene Meer bewohnt, und diese Existenzbedingungen 
sind iiber das ganze Weltmeer iiberall gleichmissig verbreitet, so dass 
der unverinderliche Charakter derselben die kosmopolitische Verbreitung 
vieler Bewohner des offenen Meeres leicht erklirt. 

Mit Riicksicht auf die Durchlichtung des Wassers zerfillt das 
offene Meer iiberall in zwei Regionen. Die diaphane Region reicht 
von der Oberfliche bis etwa 400 m Tiefe. Dann folgt das aphotische 
Gebiet. Aus Griinden, die wir friiher besprochen haben, ist die dia- 
phane Region das Gebiet des Pflanzenlebens. Allein, wihrend Flach- 
see und Tiefsee durch den Besitz oder das Fehlen benthonischer 
Pflanzen scharf voneinander getrennt werden kénnen, ist im offenen 
Meer die Assimilationsgrenze der planktonischen Pflanzen nicht zu 
gleicher Zeit die wirkliche Verbreitungsgrenze. Denn alle Plankton- 
pflanzen, welche in der diaphanen Region Reservestoffe angesammelt 
haben, kénnen auf Kosten derselben eine betriichtliche Zeit auch in 
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dem aphotischen Gebiet leben und wachsen. Infolgedessen hort das 
planktonische Pflanzenleben im offenen Meere nach der Tiefe zu nicht 
so plétzlich auf, wie die benthonische Flora der Flachsee, und der 
Fund von lebenden //alosphaecraalgen in 2000 m ist ein solches Bei- 
spiel der Ueberschreitung der Assimilationstiefe. 

Wechselnd ist zweitens im offenen Meere die Temperatur des 
Wassers. Da nur die Sonnenwiirme im Stande ist, das Meer vor dem 
Zutrieren zu bewahren, so ist die Insolation nach der geographischen 
Breite ein Regulativ fiir die Vertheilung der Organismen. In ver- 
schiedenen Brown ist die Temperatur des Wassers eine verschiedene, 
und -da wir friither die Minimaltemperaturen als maassgebend in der 
Vertheilung mariner Lebewesen nachweisen konnten, so regulirt der 
Verlauf der Isokrymen die horizontale Verbreitung vieler Bewohner 
des offenen Meeres. Die Isokrymen und Isothermen des Meeres 
werden aber, wie wir friiher esecpea haben, durch die Meeresstré6mungen 
sehr esau beeinflusst ; und daher kommt es, dass auf der gleichen 
geographischen Breite die "Flora und Fauna zweier offener Meere sehr 
verschieden sein kann, dass sogar die beiden Seiten desselben Ozeans 
ganz verschiedene Organismen beherbergen. Es mag in dieser Hin- 
sicht bemerkt werden, dass auf beiden Halbkugeln zwischen 10° und 
50° Br. links warme Strémungen nach dem Pole zu _ verlaufen, 
withrend rechts kiihlere Str6mungen nach dem Aequator hinfliessen. 

Als dritten bionomischen Faktor in der Vertheilung der Orga- 
nismen des offenen Meeres, miissen wir die Bewegung des Wassers 
betrachten. Da die meisten derselben keine Bewegungsorgane haben, 
welche sie in den Stand setzen, aktiv weite Strecken zuriickzulegen, so 
werden sie durch Wind und Wellen, und durch jede strémende Be- 
wegung des Wassers willenlos mit fortgetrieben. Ihre geographische 
Verbreitung ist infolgedessen abhingig yon den Bewegungsformen 
ihres Lebenselementes. Die Meeresstrémungen sind Gebiete, in welehen 
das Wasser sich horizontal mit merkbarer Geschwindigkeit bewegt. 
Da sich die Meeresstrébmungen in der Regel auch durch eine andere 
Temperatur von dem umgebenden Meerwasser unterscheiden, so sind 
sie wichtige Faktoren in der Verbreitung des Plankton. 

Normaler Weise bilden die Meeresstrémungen in sich geschlos- 
sene Stromkreise, deren einer zwischen 0 und 10° Br. ein zweiter 
zwischen 10° und 50°, ein dritter zwischen 50° und 80° beiderseits 
vom Aequator gelegen ist. Bemerkenswerth ist es, dass auf den Meri- 
dianen die Strémungen nur lings der Kiisten verlaufen, wihrend sie 
auf Breitengraden auch die Hochsee durchschneiden. 

Zwischen diesen Stromkreisen liegen normaler Weise 6 Strom- 
stillen oder Halistasen. Hier hiufen sich alle planktonischen Wesen 
an, welche eine ziihe Lebensenergie besitzen; und die bekannten Sar- 
gassomeere sind interessante Beispiele dafiir. 

Der Reichthum des offenen Meeres an schwimmenden und trei- 
benden Wesen, an Nekton und Plankton, nimmt im Allgemeinen von 
der Kiiste meerwiirts ab, weil im Gebiet der Flachsee zu den echten 
Bewohnern des offenen Meeres alle diejenigen Pflanzen und Thiere 
hinzukommen, welche einen Theil ihres Lebens benthonisch, einen 
anderen Theil planktonisch zubringen. Mit HarcKken unterscheiden 
wir die Thiere und Pflanzen, welche ihr ganzes Leben freischwebend 
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im Meere verbringen, als holoplanktonisch, von denjenigen Formen, 
welche sich entweder aus benthonischen Jugendstadien entwickeln oder 
im ausgewachsenen Zustand zum Benthos gehéren, und die man mero- 
- planktonisch nennt. Auf Grund dieser Unterschiede besteht die 
Lebewelt der Hochsee nur aus Holoplankton, wihrend die litoralen 
____Uebergangsgebiete des offenen Meeres Holoplankton und Meroplankton 
enthalten, und infolgedessen reicher an Leben sind. 

Betrachten wir zuerst die Flora des offenen Meeres, so 
begegnen uns vorwiegend holoplanktonische Formen. Die Schwirm- 
sporen benthonischer Algen spiclen eine untergeordnete Rolle und die 
abgerissenen Sargassobiischel, welche in den Halistasen so zahlreich 
sind, kénnen wir als Pseudoplankton bezeichnen. 

Alle eigentlichen Hochseepflanzen') gehéren in das Reich der 

kleinsten Lebewesen, die meisten sind nur dann dem blossen Auge 
sichtbar, wenn sie in grésseren Massen auftreten. 
7 Fiir den Stoffwechsel des Meeres?) ist aber diese Planktonflora 
von der allergréssten Bedeutung, denn sie liefert den weitaus gréssten 
‘Theil der ,,Urnahrung“. Die ungeheueren Massen von Nahrung, welche 
die unziihligen Schaaren der schwimmenden und festsitzenden Meeres- 
thiere alltaglich verzehren, stammen direkt oder indirekt yon der plankto- 
nischen Flora her. 

Obwohl die Pflanzen der Hochsee friiher nur wenig untersucht 
-_-worden sind, kénnen wir doch folgende Typen bei ihnen unterscheiden: 
“fs 1) Die Chromaceen sind tiberaus kleine einzellige Algen von 
0,001—0,012 mm Durchmesser. Dieselben leben in kailteren Meeren in 
ungeheueren Mengen und fiirben das Meer oft auf weite Strecken 
braun oder griin. Sie bilden die Hauptnahrung der arktischen 
_ Copepoden. 

_» Auf der Planktonexpedition wurden sie nicht in grésseren Mengen 
_ gefangen und in den mittleren Breiten des Atlantik ziehen sie Siiss- 
_ wasser und Brackwasser vor. 
vad 2) Die Caleocyteen sind kleine Protoplasmakugeln, deren Ober- 
fliiche bei Coccosphacra mit kleinen ovalen Kalkpliittchen bedeckt ist, 
die als Coccolithen bekannt sind, wihrend Rhaddosphacra zierliche 
i dialstibe trigt, die isolirt als Rhabdolithen beschrieben werden. 
Thre *) konstante Anwesenheit im-Oberflichennetz und im Magen 
von Oberflichenthieren beweist zur Geniige, dass sie an der Oberfliiche 
und in tieferen Wasserschichten leben. 
Die systematische Stellung) dieser kleinen Gebilde war lange 
it in Dunkel gehiillt, bis man sie als pelagische Algen erkannte. 
Innere der Kugel ist von einer durchsichtigen Eiweissmasse erfiillt, 
elcher man keinen Kern entdecken konnte. Wenn man die Kalk- 
then und Kalkscheibchen mit Siure auflést, so bleibt eine kleine 
latindse Kugel zuriick, an deren Aussenfliche die Coccolithen und 
abdolithen eingefiigt waren. Rhabdosphiiren sind besonders in 
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in Gewissern, deren Oberflichentemperatur unter 20° C. sinkt. Da- 
gegen sind Coccosphiren wohl auch in warmen Gewissern verbreitet, 
doch reichen sie nach Norden und Siiden soweit als die Oberflachen- 
temperatur 8° C. besitzt, und haben ihre grésste Verbreitung in der 
gemissigten Zone. 

Sie sind selten, oder fehlen in Kiistengewissern, die von ein- 
miindenden Fliissen bespiilt werden, und gedeihen am besten in den 
Strémungen des offenen Ozeans. In den Eismeeren werden sie ersetzat 
durch ahnliche kleine Algen, welche aber keine Kalkgebilde ausscheiden. 

So sind also Coccosphiren und Rhabdosphiéren in allen Ober- 
flichenwassern der tropischen und gemiissigten Zone zu finden, und 
zwar gewohnlich eingehiillt in die gelatindse Substanz von Radiolarien, 
Diatomeen und Foraminiferen, selten nur vermisst man sie in den Kin- 
geweiden von Salpen, Pteropoden und anderen pelagischen Thieren. 

Rhabdolithen und Coccolithen, die abgebrochenen Skelette der 
Rhabdosphiren und Coccosphiren spielen eine tiberaus wichtige Rolle 
in allen Tiefseeablagerungen mit Ausnahme der polaren und subpolaren 
Gegenden. In terrigenen Sedimenten sind sie viel weniger haufig als 
in pelagischen Absiitzen; in gewissen Blauschlammen fehlen sie oft, 
wiihrend sie in Globigerinen- und Pteropodenschlick einen grossen Theil 
des Kalksedimentes zusammensetzen.  Vollstiindige Rhabdosphiren 
findet man darin nie, denn sie zerbrechen leicht in Rhabdolithen, 
welche zeitweise tiberaus hiufig sind. Coccosphiren findet man in 
betrichtlicher Zahl in den Sedimenten der gemiassigten Zone in geringer 
Tiefe, wihrend sie in tropischen Regionen seltener sind, wo die Kugeln 
in Coceolithen zerfallen. Im rothen Thon und in Radiolarienschlick 
fehlen sie ebenso wie alle tibrigen Kalkreste. Bemerkenswerth ist es, 
dass die Planktonexpedition nach dem Vorbericht von ScHuErr diese 
Caleocyten nie gefunden hat. Es ist dieses zeitweise Fehlen derselben 
im Atlantik von ganz besonderem Interesse, denn es beweist, wie sehr 
das pelagische Plankton nach Zeit und Ort verschieden iiber die 
Meeresraume vertheilt ist. 

3) Die Murracyteen sind einzellige Algen von 0,5—1,5 mm 
Durchmesser, umgeben von einer glashellen Cellulosehiille. Ihre Form 
fihnelt bald einer Kugel, bald einer Spindel, oder einem Halbmond. 
Pyrocystix ist an der Oberfliiche des tropischen und_ subtropischen 
Ozeans vom CHALLENGER oft in enormen Massen iiberall da angetroffen 
worden, wo die Temperatur mehr als 20° C. betriigt und das spezifische 
Gewicht des Wassers nicht durch Fliisse vermindert war.  Pyvocystis 
ist eine der Hauptquellen des Meerleuchtens im dquatorialen Ozean. 

Die Planktonexpedition fand sie tiberall im warmen Wasser ver- 
streut, nirgends jedoch in grossen Zahlen. Am stiirksten war der 
Floridastrom mit 50000 Exemplaren auf 1 | |Mle. bevélkert, wihrend 
die drei siidlichen Stréme 430—1400 Stiick auf die | | Mle. ergaben. 

4) Die Diatomeen leben in siissem, brackischem und salzigem 
Wasser. Man kann benthonische von planktonischen Formen leicht 
unterscheiden. Im Meer sind die benthonischen Diatomeen natiirlich 
an die Kiiste gebunden. Sie scheinen hier weniger den eigentlichen 
Meeresboden zu tiberziehen, als vielmehr ihren Stiitzpunkt an Seegras 
und Algen zu finden, auf denen sie bisweilen dichte braune, schlammige 
Ueberziige bilden. Wie die benthonischen Meerespflanzen iiberhaupt, 
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wahrend die Plankton-Diatomeen das offene Meer in ungeheueren 
Scharen bevélkern und die oberen Wasserschichten beleben. 
d Die Benthosdiatomeen besitzen meist auf ihrer Schale eine ver- 
_ dickte ,,Naht“, durch welche das Protoplasma austreten kann. Mit 
_ Hilfe dieses Protoplasmasaumes, bezw. mit dem davon ausgeschiedenen 
Schleim bewegen sich diese Formen kriechend auf ihrem Substrat. 
Die Planktondiatomeen schweben frei im Wasser, infolgedessen 
sind die meisten hierhergehérigen Formen nahtlos. 
Diatomeen') findet man iiberall an der Oberfliche und in den 
__ geringeren Wassertiefen. Es ist selten, vielleicht unméglich, mit einem 
- feinen Netz durch das Wasser zu streifen, ohne eine Anzahl dieser 
_ kleinen Pflanzen zu fangen. Eine betrichtliche Anzahl festsitzender 
_ Formen werden durch Fliisse yom Land in das Meer gefiihrt und in 
allen geringen Tiefen auch gefunden, aber die Arten, welche eine so 
wichtige Rolle in Tiefseeablagerungen spielen, sind freischwimmend 
und pelagisch. Bisweilen treten sie nahe der Meeresoberfliche in 
enormer Zahl auf, in grossen schwimmenden Binken, welche mehrere 
Kilometer lang und mehrere Meter tief sind. Wenn man ein feines 
Netz durch solche Banke zieht, so wird es erfiillt von einer braunen 
schlammigen und filzigen Masse, die hauptsiichlich aus Diatomeen be- 
_ steht. Solche Banke findet man in den Tropen des Nachts an der 
_ Oberflache, wihrend sie am Tage in einer Tiefe von 28—30 m 
_ schweben. Der CHALLENGER beobachtete sie im Siidlichen Eismeer, 
in der Sulusse, Arafurasee, an der Kiiste von Nordamerika, und bei 
_ den Shetlandinseln. 
es Die -getrocknete Masse solcher Diatomeenbinke gab nach 
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a) Die -Ausgestaltung der Diatomeenschale fir das Planktonleben 
_ ist bei verschiedenen Gruppen sehr verschieden ausgefallen, doch er- 
héhen alle diese Anpassungen das Schwebevermégen der Diatomeen 
im Wasser. 

. Gegeniiber den kompakten Benthosformen ist bei Coscénodiscus 
wu a Antelminellia das Zellvolumen trommelartig sehr vergrossert. 
Pyxilla und Dactyliosolen, sowie Rhizosolenia sind walzenformig 
reckt. 

Synedra_ besitat lange fadenférmige Anhinge, Chaetoceras und 
fastrum hat lange Horner, Gossleriella und Planktoniella sind 
ben, deren Rand mit zierlichen Kieselgebilden umgeben sind. 

Um beim Bau der Schale die beschwerende Kieselsiure zu 
besteht die Membran vielfach aus einer diinnen Haut, auf 
Verdickungsleisten ein zierliches Gitter bilden. Im Allgemeinen 
ie ee eetircheni Diatomeen viel zarter als die benthonischen 
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Die gréssten Formen fand man im tropischen oder subtropischen 
Oberflichenwasser, doch sind hier ihre Gehause diinner; am zahl- 
reichsten treten sie aber auf in den brackischen oder salzarmen Ge- 
wissern der Kiistengebiete und der Polarmeere. Hier sind sie so 
hiufig, dass sie oftmals das ganze Wasser dunkelgriin firben. Die 
warmen !) salzreichen Meeresgebiete bilden uniibersteigliche Schranken 
fiir die Diatomeenfloren, so dass man trotz ihrer leichten Transport- 
fahigkeit eine Flora des Antarktik nicht mit einer aus dem Arktik, 
oder die Flora des Mittelmeeres nicht mit der des Indik wird ver- 
wechseln kénnen. 

5) Die Xanthellen sind gelbe Algen, welche, wie wir schon 
S. 6 beschrieben haben, in den Geweben mariner Thiere leben und 
assimiliren. Sie besitzen ein Schwirmstadium, in dem der Ké6rper 
eiformige Gestalt annimmt und sich mit Hilfe von zwei Geiseln bewegt. 
Sie kommen mit den Radiolarien weiterverbreitet im Meere vor. 

6) Die Dictyochen, die friiher fir Radiolarien gehalten 
wurden, bestehen aus einer gelben Zelle, welche von 2 ~sjierlichen 
Gitterhalbkugeln umschlossen wird und die sich mit Hilfe eines Geisel- 
fadens frei im Meere bewegt. Sie sind vorwiegend Kaltwasserformen. 
Von Dictyocha stapedia und YD. speculum wurden in der Irmingersee 
140000 Stiick unter einem | | m gefunden. Im warmen Wasser des 
Floridastromes und der Sargassosee blieb ihre Zahl meist unter 10000, 
im Nordaquatorialstrom, dem Guineastrom und dem Siidaquatorialstrom 
stieg sie sogar wenig tiber 1000. Da die Netze die kleinen Dictyochen 
leicht durchlassen, so kénnen die genannten Zahlen nur als Minimal- 
zahlen gelten. 

7) Die Peridineen sind zierliche Planktonwesen, welche meist 
gelbes Chromophyll besitzen, wihrend gewisse Formen farblos sind 
und daher wahrscheinlich nicht assimiliren kénnen. Der Korper ist 
bedeckt mit einzelnen Celluloseplatten, die durch Furchen voneinander 
getrennt werden kénnen. Zwei Geiselhaare vermitteln die Bewegung 
im Wasser. In ihrer Verbreitung zeigt sich ein deutlich ausgespro- 
chener Gegensatz zwischen warmen und kalten Gewiissern. Der Indi- 
viduenreichthum ist am bedeutensten in der Nordsee, Ostsee und im 
Nordatlantik, dagegen ist die Vielgestaltigkeit der Formen in den 
tropischen Meeren bemerkenswerth. Phalacroma ist zwar auch im 
warmen Wasser formbestindig, dagegen die Gattung Ceratiwm in den 
Tropen eine erstaunliche Variabilitat zeigt. 

Wiahrend die nordischen Formen eine verhiltnissmissig kompakte 
Gestalt besitzen, bilden sich bei Ceratium, Ornithocercus, Histionets, 
Ceratocorys Stacheln, Platten, Ringe, Fliigel, Segel aus, die das Schwebe- 
vermégen erhdhen und auch als Bewaffnung dienen mégen. 

Murray fand Ketten von Ceratim tripus zahlreich im offenen 
Meer, wihrend die Einzelformen mehr nahe den Kiisten auftreten. 

8) Die Halosphaeren sind griine Hohlkugeln von 0,5—1,2 mm 
Durchmesser, welche im Mittelmecr undim warmen Wasser des Atlantik 
- recht verbreitet sind. Lebenskriftige Exemplare fand man sogar noch 
zwischen 1000—2200 m tief. 


1) CASTRACANE, Chall. Rep. Botanic II, 8. 9. 
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9) Die Oszillatorien sind unverzweigte gelbe oder rothe 
Zellreihen, welche in wirmeren Meeren in ungeheueren Massen auf- 
treten. In der Sargassosee wurden unter 1|_|m Oberfliche 746 000 Zell- 
faiden beobachtet; Z7zchodesmium erythracum, welches von HAECKEL 
und Murray in grossen Schwiirmen im Indik und Pazifik konstatirt 

_ wurde, konnte von der Planktonexpedition auf der eigentlichen Hoch- 
see des Atlantik im Sommer 1890 nicht beobachtet werden, dafiir fand 
man hier Heliotrichum wnd Xanthotrichum weit verbreitet. Auch 
aus dieser Thatsache geht hervor, dass die Verbreitung der Plankton- 
pflanzen zeitlich und raumlich grossen Verschiedenheiten unter- 
worfen ist. 

10) Sargassum entwickelt sich benthonisch an den West- 
indischen Kiisten und besonders den Bahamabiinken, wird durch Stiirme 
losgerissen und treibt mit den Meerestrémungen lange umher, bis es 
sich in den Halistasen anhiuft. Man darf es daher wohl als Pseudo- 
plankton bezeichnen. Das Golfkraut treibt fast immer in langen Streifen, 
die meist 60m voneinander entfernt sind, und die sich immer parallel 
zur Windrichtung halten. Die Biischel sind theilweise noch im Wachsen 
begriffen, obwohl Fruktifikationen nicht beobachtet wurden. 

Die zwischen dem Golfkraut lebende mikroskopische Plankton- 
flora ist viel zahlreicher als die Masse des ersteren. 

: Sehr reich ist auch die in den Sargasswmhalistasen auftretende 
 Thierwelt. FiscHer!) zihlt folgende Mollusken auf: 


F Doto pygmaca Corambe sargassicola 
x Aecolis pumilio Ftelcion pellucidum 
4 — sargassicola —  tella 
? _ Fiona atlantica Lepeta caeca 
Scyllaca pelagica Aclestia citrina 
" Glaucus atlanticus Litiopa melanostoma 
— gracilis — — striata. 


Bt, ~~ Phyllirhoe atlantica 
Auf den vielfach zerschlitzten gelben Tangen beobachtet man ”) 
Ee, Idotea, Palaemon, Nautilograpsus, Patina patella, Patina 
pellucida, Lepeta caeca, Janthina rotundata, Litiopa melanostoma, 
coe. Scyllaca, Acolidella, Spurilla, Fiona, Cuthona, Glaucus, 
a, Cresets spinifera, Onychia, Membranipora tuberculata, Flustra 
embranacea, F. tuberculata, F. peregrina, Antennartus, Dacty- 
a Sygnathus. 
Die Krebse, Mollusken und Fische sind meist von gelber Farbe 
und an ihre Unterlage gut angepasst. 
Auf Grund erneuter Untersuchungen hat KRUEMMEL*) die Grenzen 
durch Sargasswm ausgezeichneten Halistase im Nordatlantik, welche 
Sargassomeer“ zu iibertriebenen Schilderungen Veranlassung gegeben 
genauer bestimmt. 
Mit Riicksicht auf die Flora des Meeres _ zeit ScHuErT, dibs 


— 
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Die gréssten Formen fand man im tropischen oder subtropischen 
Oberflichenwasser, doch sind hier ihre Gehéuse diimner; am zahl- 
reichsten treten sie aber auf in den brackischen oder salzarmen Ge- 
wissern der Kiistengebiete und der Polarmeere. Hier sind sie so 
haufig, dass sie oftmals das ganze Wasser dunkelgriin farben. Die 
warmen') salzreichen Meeresgebiete bilden unitibersteigliche Schranken 
fiir die Diatomeenfloren, so dass man trotz ihrer leichten Transport- 
fahigkeit eine Flora des Antarktik nicht mit einer aus dem Arktik, 
oder die Flora des Mittelmeeres nicht mit der des Indik wird ver- 
wechseln kénnen. 

5) Die Xanthellen sind gelbe Algen, welche, wie wir schon 
S. 6 beschrieben haben, in den Geweben mariner Thiere leben und 
assimiliren. Sie besitzen ein Schwarmstadium, in dem der Ké6rper 
eiformige Gestalt annimmt und sich mit Hilfe von zwei Geiseln bewegt. 
Sie kommen mit den Radiolarien weiterverbreitet im Meere vor. 

6) Die Dictyochen, die friher fir Radiolarien gehalten 
wurden, bestehen aus einer gelben Zelle, welche von 2 zierlichen 
Gitterhalbkugeln umschlossen wird und die sich mit Hilfe eines Geisel- 
fadens frei im Meere bewegt. Sie sind vorwiegend Kaltwasserformen. 
Von Dictyocha stapedia und D. speculum wurden in der Irmingersee 


140000 Stiick unter einem | | m gefunden. Im warmen Wasser des 
Floridastromes und der Sargassosee blieb ihre Zahl meist unter 10000, 
im Nordaquatorialstrom, dem Guineastrom und dem Siidaquatorialstrom 
stieg sie sogar wenig tiber 1000. Da die Netze die kleinen Dictyochen 
leicht durchlassen, so kénnen die genannten Zahlen nur als Minimal- 
zahlen gelten. 

7) Die Peridineen sind zierliche Planktonwesen, welche meist 
gelbes Chromophyll besitzen, wihrend gewisse Formen farblos sind 
und daher wahrscheinlich nicht assimiliren kénnen. Der Ko6rper ist 
bedeckt mit einzelnen Celluloseplatten, die durch Furchen voneinander 
getrennt werden kénnen. Zwei Geiselhaare vermitteln die Bewegung 
im Wasser. In ihrer Verbreitung zeigt sich ein deutlich ausgespro- 
chener Gegensatz zwischen warmen und kalten Gewiissern. Der Indi- 
viduenreichthum ist am bedeutensten in der Nordsee, Ostsee und im 
Nordatlantik, dagegen ist die Vielgestaltigkeit der Formen in den 
tropischen Meeren bemerkenswerth. Phalacroma ist zwar auch im 
warmen Wasser formbestiindig, dagegen die Gattung Ceratizm in den 
Tropen eine erstaunliche Variabilitat zeigt. 

Wahrend die nordischen Formen eine verhiltnissmassig kompakte 
Gestalt besitzen, bilden sich bei Ceratium, Ornithocercus, Histionets, 
Ceratocorys Stacheln, Platten, Ringe, Fliigel, Segel aus, die das Schwebe- 
vermégen erhdhen und auch als Bewaffnung dienen mégen. 

Murray fand Ketten von Ceratium tripus zahlreich im offenen 
Meer, wihrend die Einzelformen mehr nahe den Kiisten auftreten. 

8) Die Halosphaeren sind griine Hohlkugeln von 0,5—1,2 mm 
Durchmesser, welche im Mittelmecr undim warmen Wasser des Atlantik 
recht verbreitet sind. Lebenskriftige Exemplare fand man sogar noch 
zwischen 1000—2200 m tief. 


1) CASTRACANE, Chall. Rep. Botanic II, 8. 9. 
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9) Die Oszillatorien sind unverzweigte gelbe oder rothe 
Zellreihen, welche in wirmeren Meeren in ungeheueren Massen auf- 
treten. In der Sargassosee wurden unter || {m Oberfliche 746 000 Zell- 
fiiden beobachtet; Zrzchodesmium erythraeum, welches von HAECKEL 
und Murray in grossen Schwiirmen im Indik und Pazifik konstatirt 
wurde, konnte yon der Planktonexpedition auf der eigentlichen Hoch- 
see des Atlantik im Sommer 1890 nicht beobachtet werden, dafiir fand 
man hier //eliotrichum wnd Xanthotrichum weit verbreitet. Auch 
aus dieser Thatsache geht hervor, dass die Verbreitung der Plankton- 
pflanzen zeitlich und réaumlich grossen Verschiedenheiten unter- 
worfen ist. 

10) Sargassum entwickelt sich benthonisch an den West- 
indischen Kiisten und besonders den Bahamabinken, wird durch Stiirme 
losgerissen und treibt mit den Meerestrémungen lange umher, bis es 
sich in den Halistasen anhiuft. Man darf es daher wohl als Pseudo- 
plankton bezeichnen. Das Golfkraut treibt fast immer in langen Streifen, 
die meist 60m voneinander entfernt sind, und die sich immer parallel 
zur Windrichtung halten. Die Biischel sind theilweise noch im Wachsen 
begriffen, obwohl Fruktifikationen nicht beobachtet wurden. 

Die zwischen dem Golfkraut lebende mikroskopische Plankton- 
flora ist viel zahlreicher als die Masse des ersteren. 

Sehr reich ist auch die in den Sargasswmhalistasen auftretende 
Thierwelt. HiscHer!) zahlt folgende Mollusken auf: 


Doto pygmaca Corambe sargassicola 

Aeolis pumilio Flelcion pellucidum 
—  sargassicola —  tella 

Fiona atlantica Lepeta caeca 

Scyllaca pelagica Aclesia citrina 

Glaucus atlanticus Litiopa melanostoma 
— gracilis — _ striata. 


Phyllirhoe atlantica 

Auf den vielfach zerschlitzten gelben Tangen beobachtet man ”) 
Lepas, Idotea, Palaemon, Nautilograpsus, Patina patella, Patina 
pellucida, Lepeta caeca, Janthina rotundata, Litiopa melanostoma, 
Philliroe, Scyllaea, Acolidella, Spurilla, Fiona, Cuthona, Glaucus, 
Dota, Cresets spinifera, Onychia, Membranipora tuberculata, Flustra 
membranacea, F. tuberculata, F. peregrina, Antennarius, Dacty- 
lopteris, Sygnathus. 

Die Krebse, Mollusken und Fische sind meist von gelber Farbe 
und an ihre Unterlage gut angepasst. 

Auf Grund erneuter Untersuchungen hat KRUEMMEL*) die Grenzen 
der dureh Sargassum ausgezeichneten Halistase im Nordatlantik, welche 
als ,,Sargassomeer“ zu tibertriebenen Schilderungen Veranlassung gegeben 
hatte, genauer bestimmt. 

Mit Riicksicht auf die Flora des Meeres zeigt Scuurrr, dass 
sich ein Strom yon benthonischen Pflanzen bestiéndig in das offene 
Meer ergiesst und sich hier mit der Planktonflora mischt. Die Hoch- 


1) P. Fiscuer, Man. de Conchiliologie I, 5. 149. 
2) CHALLENGER, Narrative I, 8. 136. 
3) KRUEMMEL, Petermann’s Mitth. 1891. 
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see ist fiir soleche Kiistenformen ein stets gedffnetes Grab, in das sie 
willenlos hineingetrieben werden, wihrend die eigentliche Flora der 
Hochsee sich dort vermehrt und dadurch sich im Uebergewicht erhalt. 

Das reine Blau des Seewassers ist die Wiistenfarbe der Hochsee, 
das Griin der Flachsee und Polargewiisser ist den Wiesen und Steppen 
zu vergleichen, wihrend das Gelb der seichten Ostseefluthen als die 
Farbe tippigster Planktonvegetation zu bezeichnen sein diirfte. 

Wenden wir uns jetzt der Fauna des offenen Meeres zu, 
so miissen wir hier Nekton und Plankton scharf voneinander unter- 
scheiden, obwohl naturgemiiss dieselbe Form in einer Halistase nektonisch 
leben kann, welche in einer starken Strémung willenlos dahintreibt. 

Das eigentliche Nekton umfasst wesentlich Wirbelthiere, unter 
denen folgende Typen die Hochsee der Gegenwart bewohnen: 

Die Wale leben bestindig im offenen Ozean. Hier finden die 
Zahnwale die ihnen als Nahrung dienenden Fische, wihrend die Barten- 
wale sich von niederen Planktonthieren, besonders Copepoden und 
Pteropoden nahren. 

Von Reptilien gehéren erstens die Seeschlangen dem marinen 
Nekton an. In der Nahe der indischen Kiisten sieht man Hunderte 
der iiber meterlangen giftigen Thiere trige im Wasser schwimmen; 
andere halten sich mit Vorliebe in den Hohlungen der Korallenriffe 
versteckt. 

Die Seeschildkréten!) sind gut an das Wasserleben angepasst; 
indem ihr grosser breiter Koérper dasselbe spez. Gewicht hat wie das 
umgebende Wasser. Sie gehen nie ans Land, ausgenommen beim Eier- 
legen, und dann sind ihre Bewegungen traége und langsam. Sie leben 
meist in tropischen Meeren. TZhalassochelys caretta \ebt von Krabben, 
Mollusken, Fischen und frisst besonders gern grosse Strombus, welche 
sie mit ihren kraftigen Kiefern zerbricht. vretmochelys imbricata 
lebt von Velella. Auf Keelings Atoll leben Schildkréten von See- 
gras und Chelonia mydas frisst mit Vorliebe Zostera marina, geht 
bisweilen in Stréme hinein und scheint zu gewissen Zeiten des Siiss- 
wassers zu bediirfen. 

Ungemein zahlreich sind die nektonischen Fische, welche ver- 
einzelt oder in dichtgedrangten Schwiirmen den Ozean in allen seinen 
Tiefen bewohnen. 

Endlich miissen wir die Zodzgo unter den Cephalopoden als 
nektonische Formen beanspruchen, wihrend die meisten anderen Gat- 
tungen zum Benthos gehéren und auch die Ammoniten, wie wir spater 
sehen werden, wahrscheinlich als benthonische Thiere betrachtet werden 
miissen. 

Viel zahl- und formenreicher ist das animale Plankton des 
Meeres. Wahrend zahlreiche Organismen ihr ganzes Leben im Meere 
schwebend zubringen und ihren vollstiindigen Entwicklungsgang in dem- 
selben durchlaufen, ist das bei anderen nicht der Fall, vielmehr bringen 
diese einen Theil ihres Lebens im Benthos zu, entweder vagil oder 
sessil. Diese Formen nannten wir meroplanktonisch. Hierzu 


1) U. S. Comm. of Fisheries I, 8. 147. 
CHALLENGER, Narrative I, 8. 169. 
Darwin, Korallenriffe S. 14. 
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gehéren diejenigen Medusen, welche sich aus Hydroid- oder Seyphostom- 
polypen entwickeln, viele Spongien, Korallen, fast alle Echinodermen, 
viele Wiirmer, viele Krebse, besonders- die Cirripedien, viele Muscheln, 
Schnecken, Cephalopoden, viele Bryozoen und Brachiopoden, und end- 
lich viele benthonische Fische, deren Jugendformen zum Plankton ge- 
héren. Alle diese planktonischen Larven besitzen eine Organisation, 
welche iibereinstimmt mit den Struktureigenthiimlichkeiten der holo- 
planktonischen Fauna. 

Charakteristisch fiir diese planktonischen Thiere') ist die krystall- 
klare Durchsichtigkeit ihres Kérpers. So vollkommen ist diese Trans- 
parenz, dass viele unter ihnen, so lange sie frei im Wasser schwimmen, 
gar nicht zu sehen sind und selbst, in einem Glasgefiiss schwimmend, 
nur schwer erkannt werden. Haut, Nerven, Muskeln und andere 
Organe sind glashell durchsichtig, und nur die Leber und der Darm- 
inhalt erscheinen gelb oder braun gefirbt, und gleichen einem Stiick 
schwimmenden Seetangs. 

Gewisse Planktonthiere sind blau gefirbt und gleichen der Farbe 
der Wellen, so z. B. Adinyas coeruleus, Velella, Porpita, Physatia, 
: Glaucus, Janthina, welche simmtlich, an der Meeresfliche schwim- 
, mend, theilweise aus dem Wasser hervorragen. Sie scheinen durch die 
‘ blaue Farbe gegen die Gefrassigkeit der Seevégel geschiitzt zu sein, 
—  obwohl Velella im Magen einer jungen Seeschildkréte und von Alba- 

trossen in Menge gefunden wurde. Untereinander scheinen diese Thiere 

heftig ums Dasein zu kiimpfen, denn Glaucus und /Janthina fressen 

Velella. 

Einige wenige pelagische Thiere sind brillant gefirbt und glanzen 
in metallischem Schimmer, so die Mannchen yon Saphirvina. Nach 
_ Sruper?) ist das Tagesplankton blau oder violett, das Nachtplankton 
aber roth gefirbt. Bemerkenswerth ist es, dass viele pelagische Thiere 
entweder keine oder sehr grosse Augen haben. Solches mag damit 
-zusammenhingen, dass die meisten Planktonthiere schwaches Licht 
lieben und sich am Tage in dunkleren Meerestiefen aufhalten. Da- 
gegen beobachtet man Radiolarien im vollen Sonnenschein; ebenso 
 Velella, Janthina, Eucharis, Coryphaena. Wind und Sturm treiben 
alle planktonischen Thiere, welche hinabsinken koénnen, in tiefere 
_ Wasserschichten, wihrend in milden Niichten die ganze Meeresober- 
_ flache yon Thieren wimmelt. 

_ Undurchsichtige Gehiiuse fehlen den Planktonthieren, nur die 

einen Foraminiferen besitzen kalkige, die Radiolarien kieselige Hiillen, 


assen. 
Die diinne, leicht zerbrechliche Schale von /anthina und die 


1 an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Organi- 
der Ammonitenschalen direkt gegen ein planktonisches oder 
sches Leben spricht. 
ie Planktonthiere sind trotz ihres wasserreichen, leicht zerstér- 
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baren Kérpers schlimme Rauber. Die Gefrissigkeit der so harmlos 
aussehenden Medusen, Ctenophoren, Cephalopoden ist enorm. Die 
Célenteraten betiuben durch ihre Nesselorgane jedes Thier, das sie 
beriihren, und oft findet man grosse Fische, die mit einem einzigen 
Schlag das Gewebe der Meduse zerreissen kénnten, geliihmt und halb- 
verdaut im Gastrovascularraume derselben. Aeroe verzehrt andere 
Ctenophoren, welche oft viel grésser sind als sie selbst. 

Das Plankton ist tiberaus empfindlich gegen eine Verminderung 
des Salzgehaltes, doch lieben Aurelia und Cyanea gerade das brackische 
Wasser und steigen weit in die Aestuarien hinein. 

Die Planktonthiere besitzen oftmals bestimmte Locomotionsorgane. 
Die Medusen schwimmen durch rhythmische Kontraktionen der Rand- 
muskeln, die Ctenophoren durch die Flimmerbewegung der Wimperreihen, 
die Siphonophoren durch Zusammenziehung yon besonderen Schwimm- - 
glocken. Sagztta kann blitzschnell durch das Wasser springen, die 
Pteropoden schlagen mit ihren Flossen, die Cephalopoden stossen 
Wasser aus ihrem Mantel aus, die Krebse bewegen sich mit Hilfe 
ihrer Schwimmfiisse. Aber bei der Kleinheit der meisten Formen 
gegeniiber der Intensitit der strémenden Meerwasser spielen diese 
aktiven Bewegungsorgane fiir die geographische Vertheilung nur eine 
untergeordnete Rolle. Dagegen sind haufig hydrostatische Organe 
ausgebildet, welche die Planktonthiere befihigen, in einer bestimmten 
Orientirung passiv im Wasser zu schwimmen. Schon das spezifische 
Gewicht ihres Korpers ist fast ebenso leicht wie das des umgebenden 
Seewassers, und manche') verringern ihr spezifisches Gewicht so be- 
deutend, dass sie leichter sind als Seewasser und auf der Oberfliche 
flottiren. Die Kier von /latessa vulgaris?) schwimmen, solange der 
Salzgehalt des Wassers mehr als 1,78 °/, betriigt. 

Von den Mitteln, die zur Herabsetzung des spezifischen Gewich- 
tes angewandt werden, sind folgende die wichtigsten: 

1) Ausbildung von Gallertsubstanz durch wasserige Aufquellung 

vieler oder aller Gewebe; 

2) Ausscheidung von Gas in besondere Behiiter ; 

3) reichliche Ausbildung von Fett; 

4) bedeutende Oberflachenvergésserung zur Erhéhung des Reibungs- 

widerstandes. 

Entweder wird dies durch mehr oder minder reichliche Ausbil- 
dung eines Skelettes erreicht, wie bei Radiolarien, Globigerinen, Krebsen, 
oder dadurch, dass der Kérper platt, scheibenformig oder stabformig 
wird. Scheibenformig sind manche Diatomeen, Radiolarien, craspedote 
Medusen, von Krebsen Saphirina und Phyllosoma, Strudelwiirmer, 
Phyllirhoe. Mehr glockenférmig sind die Quallen. Stabférmig sind 
die Diatomeen, Syxedra, Rhizosolenia, Radiolarien (Amphilonche), 
Sagitta, Alciope, Rhabdosoma, Heteropoden, Cephalopoden, Salpen, 
Fische. Durch die obengenannten hydrostatischen Einrichtungen sind 
die meisten Planktonthiere im Stande, vertikal auf und ab zu schweben. 

Wihrend man in tropischen Meeren am Tage gewodhnlich nur 


1) BRANDT, Anpassungsersch. und Art der Verbreitung von Hochseethieren. 
Erg. d. Plankton-Expedition I A, S. 3 f. 
2) HensEen, Die Planktonexpedition I, S. 4. 
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wenige Planktonthiere beobachtet, ist man iiberrascht durch die reiche 
Fauna, welche wahrend mondloser Nichte die Meeresfliche belebt. 
SruDER ') beobachtete: Pyrosoma, aussehend wie weissgliihende Metall- 
cylinder, schwammen in Menge an der Oberfliche. Sie verschwanden, 
sobald der Mond die Nacht erhellte, und als er aufging, waren alle 
weg. Das Sinken und Steigen muss sehr rasch vor sich gehen. Ging 
der Mond wihrend der Nacht unter, so erschienen sie sofort, um mit 
beginnender Diimmerung wieder unterzusinken. 

Nach p’Orpieny?) kommen die Pteropoden gegen Abend aus 
der dunkeln Meerestiefe zur Oberfliche herauf. Gegen 5 Uhr kommen 
mehrere Arten von //yalaea, spiter Cleodora und Atlanta. Gréssere 
Arten wie //yalaca balantium kommen erst in tiefer Nacht herauf. 
Die kleineren Arten steigen zuerst wieder hinab, und um Mitternacht 
kann man nur noch vereinzelte Nachziigler fangen. 

Die Arbeiten des CHALLENGER*) im Siidatlantik ergaben das 
wichtige Resultat, dass die Oberflichenthiere sich wahrend des Tages 
90—180 m tiefer aufhalten, als wihrend der Nacht. CuHuNn‘) zeigte 
dann spiter, dass auch die Jahreszeiten einen Einfluss auf die Tiefe 
austiben, in welcher das Plankton schwebt. Der Wechsel des Lichtes 
und der Temperatur bedingt die vertikalen Wanderungen. Nur 
wenige pelagische Thiere vermégen die hohe Temperatur des Ober- 
flichenwassers wihrend des Sommers (oder in den Tropen wihrend 
des Tages) zu ertragen. Die meisten entziehen sich der Einwirkung 
derselben durch Niedersinken, und endlich existiren ganze Gruppen, 
welche ihr Leben in den kiihlen, tiefen Regionen verbringen, ohne je 
an die Oberfliche aufzusteigen. Aber noch aus anderen Griinden ist 
diese periodische Wanderung von Nutzen fiir das Plankton. Die pe- 
lagische Fauna®) entzieht sich durch ihre vertikalen Wanderungen 
leichter ihren Feinden und findet in den verschiedenen Wassertiefen 
leichter ihre Nahrung. Nachts treibt sie der Landwind seewiirts, tags 
entgehen sie dem Seewind und werden dadurch mehr und mehr in 
das offene Meer getrieben und den dortigen Verhiltnissen immer mehr 
angepasst. 

Wie sehr die pelagische Thierwelt an solchen vertikalen Wande- 
rungen festhalt, bezeugt folgende Beobachtung*) von A. WALTER: 

Die pelagische Thierwelt des »spitzbergischen Eismeeres_ theilt 
sich in zwei Gruppen. Manche Arten sind in allen Tiefen und zu 
jeder Tageszeit zu finden; es sind das fraglos im gesammten Eismeere 
gleichmassig vertheilte, gegen die vorkommenden Unterschiede der 
Temperatur in verschiedenen Stromadern gleichgiltig gewordene, lange 
schon in den héchsten Breiten vollig heimische und allen dortigen 
Lebensbedingungen vollstindig angepasste Formen. So z. B. Cydippe, 
Beroe, Sagitta, Cho borealis, Limacina arctica, Calanus finmarcht- 
cus, Gammarus locusta. 

Die zweite Gruppe besteht aus Formen, die bislang nur der 


1) Gazelle I, S. 256. 

2) Jounston, Konchyliologie, 8, 113. 

3) v. WinLeMoEs-SunM, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1874, 8. XI. 
4) Coun, Die pelagische Thierwelt 1888, 8. 54. 

5) Forex, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1878, Suppl., 8. 389. 

6) Deutsche Geogr. Blatter. Bremen 1890, S. 93. 
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Fauna warmer Strémungen angehérten und passiv in diese Breiten 
verschleppt worden sind. Solehe Formen sind: Medusen aus den 
Gattungen //ippokrene und Catablema, Sarsta, Tiara wid sodann 
Codonium princeps, eine Beroe, Hyperia und koloniebildende Radio- 
larien. 

Obwohl nun wihrend des Sommers in Spitzbergen die Sonne 
nicht untergeht, so fanden sich die zuletztgenannten Formen wahrend 
der Tagesstunden 80 m tief aber bei Nacht an der Oberflaiche des 
Wassers. Diese reinen Golfstromformen hingen also noch mit grosser 
Zihigkeit an einer in stidlicheren Breiten durchaus zweckmissigen, im 
hohen Norden aber geradezu zwecklosen Gewohnheit. 

Die Fahigkeit der Planktonthiere, nachts zu phosphoresziren und 
das sogenannte Meerleuchten hervorzurufen, scheint aufs engste mit 
diesen Wanderungen zusammenzuhingen. Am Tag und in der Nacht 
bewegen sich diese Thiere in einer dunkeln Umgebung und werden 
daher ihre Lebensfunktionen leichter ausfiihren kénnen, wenn sie selbst 
leuchtend sind. 

Ueber die Fiahigkeit des thierischen Plankton, aktiy sein spezi- 
fisches Gewicht zu verindern, und tiber die hierbei angewandten Mittel 
existirten bisher nur wenige Untersuchungen. VERWORN !) zeigte, dass 
die Vacuolen in dem Gallertmantel der 7Zalassccolla mit einer Fliissig- 
keit erfiillt sind, welche spezifisch leichter ist, als das umgebende See- 
wasser. Durch andauernde Reizung kann man die Protoplasmawiéinde 
der Vacuolen zum Platzen bringen. Die Flissigkeit tritt heraus, und 
bei einer geniigenden Verminderung der Vacuolenzahl wird die Zelle 
schwerer wie Seewasser und fingt an zu sinken. Durch Regeneration 
der Vacuolen steigt die Zelle wieder in die Hohe. 

Manche Planktonthiere sind kosmopolitisch verbreitet, eine 
Erscheinung, welche mehrfache Erklairungen ?) zulasst: 

Erstens kénnen pelagische Thiere dadurch eine kosmopolitische 
Verbreitung gewinnen, dass sie ein hohes geologisches Alter besitzen. 
So diirfte Orbulina universa, Globigerina bulloides und Hastigerina 
pelagica diesem Umstand ihre weite Verbreitung verdanken. 

Zweitens kénnen sie durch nektonische Bewohner des offenen 
Meeres verschleppt werden. So sind die kosmopolitischen Copepoden 
mit bizarr gestalteten Borstenanhiingen an Gliedmaassen und Schwanz 
versehn, die ein leichtes Festhaften an Fischkiemen u. s. w.  er- 
lauben, wihrend lokalisirte Formen, wie Pontella tnermzs eine relativ 
glatte Oberflaiche besitzen. Lepas anserifera, Naucrates ductor, 
Echenets remora und E. naucrates, welche sich an Treibkérpern an- 
setzen, sind ebenfalls weltweit verbreitet. 

Endlich werden Velella und Physala durch den Wind iberall 
hin verschleppt. Ausser ihnen kennt man aber keine kosmopolitischen 
Planktoncoelenteraten und betrachtet eine Art schon als weitverbreitet, 
wenn sie wie Aurela aurita, Tiara pileata, Phialidium vartabile 
an allen europiischen Kiisten yorkommt. 

Da sich an der Zusammensetzung des Plankton Pflanzen und 
Thiere betheiligen, so stellt die Lebewelt des offenen Meeres eine 


1) VErworN, Archiv f. Physiol. 1892, 8. 151. 
2) Cuun, Zool, Anzeiger 1886, 8. 57—72. 
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dkonomisch selbststiindige Einheit dar. Die kleinen Planktonthiere leben 
von den mikroskopischen Planktonalgen und dienen wiederum grésseren 
Thieren des offenen Meeres als Nahrung. Das offene Meer wiirde 
belebt sein, selbst wenn keine Flachsee und kein Festland existirten. 
Die dkonomische Abhingigkeit der einzelnen Thiergruppen der Hoch- 
-_-—-—«- see:~yoneinander spielt eine ungemein wichtige Rolle im Leben des 
Meeres, und die Deutsche Planktonexpedition hatte die einschligigen 
Fragen zum Gegenstand besonderer Forschung gemacht, so dass wohl 
f hiertiber noch viele werthvolle Aufschliisse zu erwarten sind. 
M’InrosH!) stellte fest, dass zu der Zeit, wo aus den pelagisch 
treibenden Fischeiern die junge Brut ausschliipft, das Meer an den 
englischen Kiisten sehr reich an planktonischen kleinen Krebsen und 
anderen Thieren ist. Sobald der Dottersack resorbirt ist, und schon 
vorher, findet man mikroskopische Krebse im Magen der Fischbrut. 
Aber nicht nur die Jungen von solchen Fischen, welche auch im er- 
wachsenen Zustand von Krebsen leben, nihren sich davon in ihrer 
Jugend, sondern auch solche Formen, welche wie Cyclopterus lumpus 
oder Lophius piscatorius spiiter keine Kruster mehr verzehren. Es 
ist wahrscheinlich der Reichthum an Krebsen nahe der Kiiste, welcher 
die Schwirme der Fische auf Untiefen versammelt, wo sie unter 
Tangen und Algenrasen ihre Nahrung finden. Die Wichtigkeit des 
Mikroplankton fiir das Leben der Fische kann gar nicht tiberschiitzt 
werden, denn ohne dieses wiirde die Fischbrut nach Absorption des 
Dottersackes zu Grunde gehen miissen. 
Obwohl man iiber die systematische Zusammensetzung des Plankton 
erst seit wenigen Jahren methodische Untersuchungen angestellt hat, 
so haben doch die meisten Beobachter marinen Lebens ihre Ansicht 
_ dahin ausgesprochen, dass das marine Plankton sehr betrachtlichen 
Verschiedenheiten unterworfen ist. Die meisten Naturforscher, welche 
auf grésseren Seereisen Gelegenheit hatten, die Thierwelt des offenen 
_Meeres vergleichend zu untersuchen, fanden die mit blossem Auge 
_sichtbaren Thiere an einer Stelle in zahllosen Schwirmen das ganze 
Meer bedeckend, wiihrend zu anderen Zeiten und an anderen Orten 
_ kein einziges Exemplar der betreffenden Art gefunden werden konnte. 

Und auch die bei friiherer Gelegenheit besprochenen Planktonanalysen 
von HarckenL ergaben, dass das monotone und priivalente Plankton 
_ viel haufiger ist als das polymikte. 

Bei solchen Unterschieden in der systematischen Zusammen- 
eg darf es uns nicht Wunder nehmen, dass auch die geographische 
Vertheilung des Plankton, als bionomische Einheit, sehr betriichtliche 
Verschiedenheiten erkennen lisst. 

Die horizontale Verbreitung des Plankton wird bedingt 
tens eg die Bewegungen, zweitens durch die Temperaturen des 
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ae 2) wie die auf der Oberfliiche des Meeres flottirenden 
stiinde, werden auch die auf und dicht unter dem Meeresspiegel 
den Organismen vom Winde Sr a Wenn der 
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Golf von Neapel vor Scirocco ohne nennenswerthe Mengen von Radio- 
larienplankton war, so fand Branpt nach 24stiindigem Sturm sehr 
bedeutende Mengen dieser Thiere. 

In der gleichen Weise wie der Wind wirken auch die Meeres- 
strémungen scheidend auf die Vertheilung des Plankton ein. Ein recht 
charakteristisches Beispiel fiir das lokale Massenauftreten der plank- 
tonischen Fauna beschreibt HENSEN') vom dusseren Rande des Lab- 
radorstromes. Hier trat Calanus jfinmarchicus 900 klm yon der 
Kiiste in solchen Mengen auf, dass das Planktonvolumen von 5 auf 
156 cem stieg, um dann auf 15 und 4,5 ecem zu fallen. 

Auch Dololum Krohni trat im Oktober 1890 in einem dichten 
Schwarme auf. Nachdem man in einem Netzzug 14 Exemplare ge- 
fangen hatte, ergab der folgende Zug 5860 Exemplare. 

Allerdings muss man hierbei immer im Auge haben, dass Meeres- 
strémungen durch besondere Temperaturen gegen das umgebende 
Wasser abgegrenzt werden, so dass alle stenothermen Planktonthiere, die 
sich innerhalb der Strémung sehr wohl befinden und sich vermehren, 
ausserhalb derselben rasch zu Grunde gehen miissen. 

Sowie die Diatomeen besonders gut in salzarmen kalten Ge- 
wiissern, die Calcocyteen in tropischen Meeren am besten gedeihen, so 
kénnen wir auch bei den planktonischen Thieren ihnliche Gegensiitze 
finden. So sind die Radiolarien auf die tropische Zone beschrankt, 
wihrend gewisse Krebse und Pteropoden die Polarmeere mit dichtem 
Gewimmel erfiillen. 

Diese ungleiche Vertheilung des Plankton tiber die Meeresflichen 
hat in mehrfacher Hinsicht interessante Folgen. Da die Schalen und 
Gehiuse der Planktonorganismen nach deren Tod zum Meeresboden 
hinabsinken, so bilden sich lokale Anhéufungen derselben am Boden 
der Tiefsee an den Stellen, wo die betreffende Form hiaufig an der 
Oberfliche lebt. Im Karaibischen Meere sehen wir demgemiiss Ptero- 
podenschlick, im Stidpolarmeere Diatomeenschlick weit verbreitet. 

Aber selbst wenn wir von dieser direkten Folge der Bevélkerungs- 
dichte einzelner Meerestheile absehen, so finden wir doch noch andere 
Konsequenzen derselben. 

Direkt oder indirekt lebt ein grosser Theil der benthonischen 
Thiere der Flachsee, und alle Thiere der Tiefsee, von den planktonischen 
Organismen des offenen Meeres. Indem dieselben todt zu Boden 
sinken, bringen sie den dort lebenden Schlammfressern die Nahrungs- 
mittel hinab. 

Die Beobachtungen von v. PourTALES und AGaAssiz lehrten, dass 
lings der Kiiste von Florida und Carolina eine submarine Bank ver- 
folgt werden kann, deren Thierreichthum geradezu erstaunlich ist. Und 
es ist sehr wahrscheinlich, dass der Planktonreichthum des dariiber 
hinwegfliessenden Golfstromes die wesentliche Ursache jener reichen 
Benthosfauna ist, so dass AGaAssiz?) sagt: Wo wir fossilreiche Ab- 
lagerungen finden, kénnen wir annehmen, dass dieselben an einem 
Kontinentalrand gebildet worden sind, oder in dem Bereich einer Meeres- 
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1) HeNsEN, Einige Ergebnisse der Planktonexpedition, S. 37. 
2) Aaassiz, Blake I, S. 92. 
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strémung lagen, welche das fiir jede reiche marine Fauna indirekt néthige 
pelagische Futter in reichem Maasse herbeifiihrten. 

Betrachten wir jetzt die vertikale Gliederung der Fauna 
des offenen Meeres, so kommen hier zwei bestimmende Faktoren in 
Betracht: Licht und Temperatur. Die Zirkulation des Wassers im 
offenen Ozean vollzieht sich, wie wir friither gezeigt haben, in so un- 
merklich langsamem Tempo, dass sie fiir unsere Betrachtungen nur 
geringe Bedeutung gewinnt. Die Druckdifferenz der verschiedenen 
Wasserschichten beeinflusst die Planktonthiere nicht, denn wir haben 
ihre vertikalen Wanderungen schon besprochen; und die Differenzen 
des Salzgehalts im offenen Meere sind unbedeutend. 

Den Einfluss der Beleuchtung auf das Plankton haben wir schon 
erwaihnt. Derselbe ist so wichtig, dass die Thiere Druckdifferenzen 
bis za 20 Atmosphiren erdulden, nur um dieselbe Lichtintensitit zu 
geniessen. Wiihrend am Tage die Oberfliiche des Meeres thierarm 
erscheinen kann, tummeln sich in ruhigen dunkelen Nichten zahllose 
Planktonthiere in den Fluthen, und erzeugen das wohlbekannte Meer- 
leuchten. 

Die vertikalen Wanderungen solcher Thiere miissen ziemlich be- 
trachtliche sein. TZhemzsto lbellula') wurde im Magen von Tiefsee- 
fischen 1800 m tief gefunden, auch W2dlemoesia und Cystisoma wurden 
in 0—1800m beobachtet?). Die Beobachtungen Cuun’s im Golfe von 
Neapel ergaben thnliche Grenzwerthe. 

Inwiefern das vegetabilische Plankton durch die Meerestiefe 
beeinflusst wird, haben wir schon besprochen; hier miissen wir nur 
noch erwihnen, dass dadurch auch die Vertheilung der Thiere be- 
stimmt wird, welche von solchen Algen leben. Es ist von diesem Ge- 
sichtspunkte aus interessant, dass AGassiz*) zwischen Mittelamerika 
und den Galapagos pelagisches Plankton nur bis 360m Tiefe beobachten 
konnte, also bis zu der unteren Grenze der diaphanen Region. In 
grésseren Tiefen gelang es nicht, irgend eine Planktonform zu fangen, 
und erst 110m vom Meeresboden trat wiederum ein abyssisches 
Plankton auf. 

Die Frage nach der Existenz besonderer Planktonfaunen in 
intermediiren Tiefen ist vorliufig nach den vorhandenen Beobachtungen 
nicht zu iibersehen. Dass die aphotischen Regionen des offenen Meeres 
nicht leblos sind, geht aus den Beobachtungen von CHreRcHTIA*) her- 
vor, welcher bei den Tiefenlotungen des ,,Vettor Pisani“ im dstlichen 
Pazifik am Lotungstau in 1000m Tiefe regelmiissig abgerissene Ten- 
takel von Siphonophoren bemerkte. Da diese Fragmente nur aus 
1000m Tiefe, aber ausnahmslos und zahlreich bei allen Lotungen iiber 
eine weite Strecke hinweg beobachtet wurden, so schliesst CHTERCHIA 
wohl mit Recht, dass in diesen Tiefen ein reiches Thierleben sechwimmen 
miisse. 

Auch der Fund von AHalosphacra in 2000m Tiefe macht es 
wahrscheinlich, dass sogar Pflanzenfresser in solchen Tiefen als 
Planktonorganismen leben kénnen. 


1) Nach CoLuet, Christiania 1880. 

2) CHALLENGER, Rep. Zool. I, S. 43. ; 

3) Bull. Mus. Comp. Zoology XXIII, Nr. 1, §. 55. 
4) Rivista marittima Roma 1885, S. 80. 
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Wir miissen zum Schluss noch die Frage der Besiedelung des 
offenen Meeres streifen. Wenn wir die meroplanktonischen Giiste der 
Hochsee einmal ausser Betracht lassen und unser Augenmerk nur auf 
das Holoplankton richten, so miissen wir sagen, dass auch diese Formen 
vielfach genetische Beziehungen zu der Formenwelt des Benthos der 
Flachsee erkennen lassen. Den 17 planktonischen Foraminiferenarten 
stehen hunderte von benthonischen Formen gegeniiber. Die Medusen 
sind groésstentheils von festsitzenden Polypen abzuleiten. Die pela- 
gischen Wiirmer kniipfen sich an benthonische Verwandte an. 

Die formenreiche Gruppe der Krebse ist im Plankton der Hoch- 
see hauptsdchlich durch Copepoden, Ostracoden und Schizopoden ver- 
treten, seltener findet man im offenen Meer Phyllopoden, Amphipoden 
und Decapoden. Es ist in der Mehrzahl der Falle aus dem numerischen 
Verhaltniss der benthonischen und planktonischen Formen zu beweisen, 
dass die letzteren aus ersteren entstanden sind. 

Squilliden*) und Palinuriden entwickeln sich aus Larven, welche 
friiher als eigene Formen unter dem Namen: Adima, Evichthus und 
Phyllosoma beschrieben wurden. Von solehen Larven werden unge- 
heuere Massen in die Hochsee hinausgetrieben, und recht wenig er- 
reichen wieder den Meeresboden, um den regelmassigen Gang ihrer 
Entwicklung fortzusetzen. Die meisten treiben im Plankton weiter, 
und unter dem Einfluss reichlicher Nahrung entwickeln sie sich zu 
jenen gigantischen Larven, bei denen der erste Blick zeigt, dass von 
einer Umwandlung in eine Sguzlla, Gonodactylus, Palinurus, Scyllarus 
gar keine Rede mehr sein kann. 

Auch die pelagischen Cephalopoden Cranchza kénnen auf offenem 
Meere mit durchsichtigen Geweben, gering entwickelten Armen, 
embryonalen Augen heranwachsen, und in diesem Zustand sogar ge- 
schlechtsreif werden. Bei den Planktonfischen kann man auch zeigen, 
dass manche thatsichlich aus benthonischen Formen entstanden sind: 
Die Leptocephalen?) sind kleine bandférmige Fische, welche absolut © 
durchsichtig sind, und in manchen Fallen sogar keine Spur yon 
Hamoglobin in ihrem Blut enthalten, wihrend ihr Skelett nur aus 
Knorpel besteht und die tibrigen Gewebe weich uud breiig sind. Sie 
werden oft fern vom Land in grosser Anzahl angetroffen, sind aber 
noch niemals geschlechtsreif beobachtet worden. Nach GUENTHER sind 
sie das Resultat abnormer Larvenentwicklung. Wahrscheinlich stammen 
sie aus den Eiern verschiedenartiger Fische, welche zufillig in die 
Hochsee getrieben wurden und dort in Anpassung an die durchsichtige 
Umgebung als glashelle, durchsichtige, ausgewachsene Larven sich ent- 
wickelten. Sogar die Jugendformen von Platessa mit symmetrischen 
Augen und yollkommen durchsichtigem Kérper hat man auf offener 
See gefangen. 

Aus den geschilderten Thatsachen hat PFEFFER (l.c: 8.54) den Schluss 
gezogen, dass alle heutigen pelagischen Thiere von litoralen Formen ent- 
standen sind. Wahrend andere Biologen aus dem ontogenetischen 


1) PFEFFER, Versuch tiber die erdgeschichtliche Entwicklung der jetzigen 
Verbreitungsverhiiltnisse unserer Thierwelt. Hamburg 1891, 8S. 60. 
2) MosEeLEy, Nature 1882, S. 562. 
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planktonischen Larvenleben der meisten benthonischen Thiere, ihre 
phylogenetische Entstehung aus Planktonahnen erschlossen. 

Mir scheint fiir die oben angefiihrten Typen die Ansicht PFEFFER’S 
die grésste Wahrscheinlichkeit zu besitzen. Dagegen scheint mir diese 
Hypothese auf Radiolarien, Ctenophoren, Siphonophoren, Chaetognathen, 
Pteropoden, Pyrosomen und Salpen nicht tibertragbar. Wir miissen in 
diesen Fiillen die Entstehung der betreffenden Typen in das offene 
Meer verlegen, wiihrend die friiher besprochenen Typen in der Flach- 
see entstanden und sich erst dann auch an die planktonische Lebens- 
weise angepasst haben. 


16. Die Tiefsee. 


Qbwohl das Wort Tiefsee in der neueren Literatur eine grosse 
Rolle spielt, so gehen doch die Meinungen nicht nur iiber die Grenzen, 
sondern auch iiber das Wesen des Lebensbezirkes, den man als Tiefsee 
bezeichnet, weit auseinander. Manche Diskussionen der hierher gehé- 
rigen Probleme sind nur deshalb resultatlos verlaufen, weil man vorher 
nicht entschieden hatte, was man unter Tiefsee versteht und verstehen soll. 

Die Fundamentalfrage ist, ob man mit Tiefsee: Das tiefe 
Wasser oder den Boden des tiefen Wassers bezeichnen will. 

Nach den vorausgehenden Betrachtungen wird man es begreifen, 
und im Laufe dieses Abschnittes werden wir die Beweise dafiir bringen, 
dass wir nur den Boden des tiefen Wassers mit den auf ihm ruhenden 
untersten Wasserschichten als Tiefsee benennen diirfen. Die Mehrzahl 
der Tiefseethiere sind benthonische Formen, und zeigen Anpassungen 
an das Leben in oder auf dem Schlamme des Meeresgrundes. Die 
holoplanktonischen Formen des offenen Meeres, welche bis in die 
untersten Wasserschichten hinabsteigen, vermischen sich zwar hier mit 
den meroplanktonischen Larven der Tiefseethiere, allein trotzdem ist 
es keinen Schwierigkeiten unterworfen, die einen als Bewohner des 
offenen Meeres d. h. des unbegrenzten Wassers, die andern als die 
Birger des Meeresbodens voneinander zu scheiden. 

Kin anderer Grund, welcher uns veranlasst, den Boden des tiefen 
Wassers af Tiefsee zu bezeichnen, liegt darin, ‘dass man die dort ge- 
bildeten Mangankonkretionen, Phillipsitkrystalle und fhnliche Mineral- 
bildungen als Tiefseegebilde bezeichnet, und dass diese Ausscheidungen 
am Boden des Meeres entstehen, wie wir im dritten Theil dieses 
Werkes auseinandersetzen werden. 

Litoralgebiet, Flachsee und Tiefsee haben aber das miteinander 
gemein, dass sie von wesentlich benthonischen Formen bewohnt wer- 
den, wihrend das vom Strande bis zur Hochsee, und von der 
Meeresoberfliiche bis zum Grunde sich erstreckende Gebiet des offenen 
Meeres eine wesentlich planktonische Thier- und Pflanzenwelt be- 
herbergt. 

Die Tiefsee ist der Boden der tiefen Depressionen 
des Ozeans, und Tiefseethiere sind die Bewohner dieses 
Meeresbodens und der dartiber ruhenden untersten Was- 
serschichten. 
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Die Tiefsee enthalt keine Pflanzen. Zwar sinken Planktonalgen 

aus héheren Schichten in die Tiefsee hinab, aber sobald sie die Assi- 

_milationsgrenze tiberschritten haben, ist ihrem Gedeihen, ihrer Ver- 
mehrung ein Ende gesetzt. 

Die Tiefseefauna setzt sich zusammen aus 4 Elementen: 

1) den benthonischen und nektonischen Thieren, welche nur am 
Boden des tiefen Wassers leben und nur hier gefunden werden; 

2) den benthonischen und nektonischen Thieren der Flachsee, 
welche auf der Wanderung in die Tiefsee begriffen sind, oder deren 
Leben unabhingig ist yon den speziellen bionomischen Verhiitnissen, 
wie sie einerseits in der Flachsee, andererseits in der Tiefsee ange- 
troffen werden; 

3) denjenigen Benthos-Thieren, welche eine gewisse Periode ihres 
Lebens hindurch zum Plankton gehéren, die also wihrend dieser Zeit 
in die untersten Schichten des offenen Meeres hinaufsteigen, um dann 
ihren Entwickelungseyklus am Meeresboden zu vollenden; 

4) denjenigen planktonischen Thieren, welche in allen Tiefen 
des offenen Meeres gedeihen und infolgedessen sich mit dem vorhin 
erwahnten Meroplankton der Tiefsee in den dariiber ruhenden unter- 
sten Wasserschichten vermischen. 

Eine kritische Betrachtung der eben aufgezihlten Kategorien 
zeigt, dass die Tiefseefauna durch viele Uebergiinge mit den iibrigen 
Faunen des Meeres verkniipft ist. 

Jenseits!) der durch die Kontinentallinie abgegrenzten Flachsee 
folgt eine neutrale Zone mit einer, aus litoralen und abyssalen Formen 

- gemischten Fauna, dann kommt die eigentliche Tiefseefauna. 
Viele Planktonthiere steigen von der Meeresfliche bis zam Grunde 
hinab, so dass Petalophthalmus armiger yon 180—4570 m_ tief, 
a " Willemoesia 0—1800 m gefischt worden ist. Dass sogar Plankton- 
-pflanzen in betriichtlicher Tiefe lebend gefunden werden, haben wir 
an Halosphaera aus 2000 m mehrfach erwiihnt. 

wi Die physikalischen Charaktere der Tiefsee bestehen nicht in 
einem bestimmten Faktor, etwa Druck oder Lichtmangel, sondern 
in einer Kombination bionomischer Umstiinde, welche nur in ihrer 
Gesammtheit das Wesen der Tiefsee umfassen, wiihrend sie isolirt 
auch in anderen Meeresregionen gefunden werden. Unsere Aufgabe 
soll es jetzt sein, dieselben einzeln zu behandeln, und dann zum 
Schluss ihre Vereinigung zu betrachten. 

1. Die Tiefsee ist lichtlos. Chemisch wirksame Lichtstrahlen 
en in reines Seewasser bis 400 m ein. Wihrend des Winters und 
triibem Wasser liegt die obere Grenze der aphotischen Region in 
1 geringerer Tiefe. Die erste Folge des Lichtmangels ist das Fehlen 
licher Tiefseeflora. Es giebt keine eigentlichen Tiefseepflanzen, 
wir absehen von den Planktonalgen, Diatomeen, Halosphaeren 
w., welche aus hdheren Wasserschichten langsam in die Tiefe 
, deren Heimath aber die diaphane Region ist. 

Nicht nde Pilze sind an die Lichtgrenze nicht gebunden, 
-findet man Bakterien im Golfe von Neapel bis tiber 1000 m 
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tief, und Achlya penetrans fand') man in einer Tiefseekoralle in 
1800 m schmarotzend. 

Der Mangel einer Tiefseeflora bringt es mit sich, dass das Leben 
in der Tiefsee ékonomisch abhingt von den diaphanen Regionen des 
Meeres. Die Tiefsee gleicht einem Industriestaat, welcher seine 
Nahrungsmittel nicht selbst produzirt, sondern auf die Einfuhr aus 
Ackerbau treibenden Liindern angewiesen ist. 

In dem einleitenden Kapitel sahen wir, dass die Pflanzen Licht 
und Kohlensiure, die Thiere organische Nahrung und Sauerstoff in 
erster Linie zu ihrem Leben bediirfen. Organische Substanz und 
Sauerstoff werden durch den Assimilationsprozess der Pflanzen in der 
diaphanen Region erzeugt. Sauerstoff wird ausserdem durch die 
Wellenbewegung und durch Fliisse dem Meere zugefiihrt und auch 
organische Stoffe bringen die letzteren in den Ozean. Wie kommen 
nun Nahrung und Sauerstoff in die Tiefsee? 

Moestus ”) hat dieses Problem zum Vorwurf experimentaler Unter- 
suchungen gemacht, und dabei verschiedene Transportwege erkannt: 

Der Meeresboden ist von der Kiste bis zur Tiefsee geneigt; 
zwar nihert sich der Neigungswinkel oft der Horizontalen, allein in der 
Regel zeigen benachbarte Lotungen einen, wenn auch kleinen Tiefen- 
unterschied. In dem weichen Schlamm des Meeresbodens leben tiberall 
eine Menge von Thieren, welche den Schlamm durchwiihlen oder ihn 
durch ihren Darmkanal passiren lassen. Alle die Lokomotions-, 
Fress- und Athembewegungen dieser unzahligen Schlammthiere erhalten 
die Bestandtheile der obersten Bodenschicht locker, und rihren sie 
immer aufs Neue auf. Die Gezeiten und die Wellen helfen dureh 
ihre vertikalen Wasserbewegungen, welche sich abgeschwiicht selbst bis 
in die grésseren Tiefen fortsetzen, dass der Bodenschlamm nie voll- 
kommen zur Ruhe kommt. 

Die Sedimente, welche durch Fliisse dem Meere zugefiihrt werden, 
die vulkanischen Aschen, welche auf offenem Ozean niedersinken, 
driingen bestiindig die weichen Sedimente des Meeresbodens nach 
unten. 

Alle diese Bewegungen wiirden aber fiir sich allein eine ausge- 
dehnte Abwiartsbewegung der Sinkstoffe nicht verursachen, wenn nicht 
die Wasserzirkulation hinzuk&éme. 

Moestus beobachtete, dass in einem Aquarium bei einer ober- 
flichlichen Abkiihlung des Wassers um 1/,° C. schon eine bemerkbare 
Strémung nach den tiefsten Stellen des Beckens zu beobachten war, 
welche alle die durch Organismen locker gehaltenen Schlammtheile 
nach der Tiefe zu in eine gleitende Bewegung versetzte, so dass die 
anfinglich 20° geneigte Masse nach kurzer Zeit nur noch 15° ge- 
neigt war. 

Diese tiberaus langsam erfolgenden Sinkstrémungen spielen eine 
ungemein wichtige Rolle im Leben des Meeres. Da sie durch Ab- 
kiihlung des Wassers veranlasst werden, beginnen sie ihre Thitigkeit 
zu der Zeit, wo die Massenentwicklung der marinen Pflanzenwelt in 
den gemiissigten und kalten Zonen gerade ihr Maximum erreicht hatte, 


1) Duncan, Proc. R. Soc. 1876, S. 238. 
2) Moestus, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1871, S. 294. 


wo anhaltende Stiirme in den Feldern des Seegrases und der Tange 
ihre Haupternte halten und der Meeresgrund tiefer als gewohnlich in 
Unruhe versetzt wird. 

Eine grosse, friiher nur wenig gewiirdigte Rolle spielt das vege- 
tabilische Plankton bei der Ernahrung der Tiefseefauna. Jene Unmassen 
yon Planktonpflanzen, welche das offene Meer bewohnen, die grosse Zahl 
der von ihnen lebenden Planktonthiere, sie alle sinken zum Meeres- 
boden hinab, sobald sie ihre Entwickelung vollendet haben. Aber 
auch vom Lande wird der Tiefsee lokal Nahrung zugefiihrt. Im 
Karaibischen Meer!) findet man Orangen, Zuckerrohr, Mangoblitter 
1800—2740 m tief. 

Unmassen?) verwesender Baumzweige und Blatter sind dem 
Globigerinenschlick zwischen Mexiko und den Galapagos. beigemischt. 

Infolgedessen kann man in nahezu allen Tiefseeabsitzen *) mit 
Hiilfe chemischer Analyse eiweissartige, organische Substanz nachweisen. 
Organische Bestandtheile kann man beobachten, nachdem durch Sauren 

die Kalksubstanz der Knochen und Schalen aufgelést ist, in Gestalt 
kleiner flockiger Massen (bisweilen in der Form von Kalkschalen) 
welche, auf Platinblech erhitzt, eine schwarze Asche zuriicklassen. 
In seichterem Wasser, z. B. in gewissen Griinschlammen, findet sich 
eine griinliche Substanz, welche ebenso brennt und von pflanzlichem 
Ursprung zu sein scheint. Die Anwesenheit von Sulphiden und 
_ Schwefelwasserstoff in allem Hafenschlamme, schlammigen Buchten der 
Kiiste und nahezu allen terrigenen Sedimenten, wie Blauschlamm, ist ein 
sicherer Beweis dafiir, dass lésliches und unlésliches Eiweiss und 
andere organische Substanzen in allen diesen Schlammen_ verbreitet 
und im Zustand der Zersetzung begriffen sind. Wahrscheinlich sind 
_ Sulphide in allen Tiefseesedimenten vorhanden, aber sie sind am 
- hiiufigsten nahe dem Land. Im Rothen Thon und anderen echten 
Tiefsee-Ablagerungen ist die Menge organischer Substanz wesentlich 
geringer und, entsprechend der langsam sich vollziehenden Anhaufung, 
werden die Sulphide in demselben Maasse oxydirt, als sie sich bilden, 
und kénnen sich daher nicht anreichern. 

Die Nahrung der Tiefseethiere, welche am Boden des Ozeans 
Wi - leben, besteht aus den todten Kérpern ozeanischer Pflanzen und Thiere, 
welche yon der Oberfliche und von -mittleren Tiefen hinabgefallen 
sind. Die Eingeweide von Echinodermen, Ameliden und anderen 
-Organismen sind stets erfiillt mit den oberen Schlickarten, mit Schlamm 
oder Thon der Region, in der sie gefangen wurden, und zweiffellos ist 
der darin enthaltene Nahrungsstoff fiir ihren Lebensunterhalt geniigend. 
bst Krebse von Regionen jenseits der Hundertfadenlinie, wo feiner 
-hlamm zu herrschen beginnt, scheinen wesentlich von solchen fein- 
eilten organischen Substanzen zu leben. In dieser Weise muss 
srosser Theil mariner Sedimente die Eingeweide mariner Thiere 
wandern und in diesem Sinne kann man sagen, dass die Tiefsee- 
und Schlamme organischen Ursprungs sind. 
sa it 
) Moserey, Nature 1880, S. 593. 
mes “ao Ponti Co sr 1892, 8. 11. 
RRAY ae. Deep. Sea Deposits, 8. 253. 
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In dem Globigerinenkalk von Malta kann man die Wege der 
Echinodermen und Anneliden,. welche sich durch den Schlick gefressen 
haben, noch in dem verhirteten Kalkstein erkennen. 

Als man Proben von Blauschlamm untersuchte, besonders solche, 
welche von der Miindung grosser Fliisse stammten, wurden viele ling- 
liche Korperchen von 0,5 mm Linge beobachtet, die von Kinigen als 
Foraminiferen beschrieben wurden, wiahrend sie von Murray als 
Exkremente von Echinodermen, besonders von Holothurien, erkannt 
wurden. Wenn diese Kérper yon dem Thier ausgeleert werden, so 
sind sie mit einer schleimigen Substanz bedeckt; manche sind zu einer 
Kette angereiht. In gewissen Sedimenten ist dieser Diinger tiberaus 
haufig, aber in der Regel ist es unméglich, denselben im organischen 
Schlick oder Tiefseethon zu erkennen. Sie scheinen auseinander zu 
fallen, wenn das Sediment kérnig ist, oder wenn sie lange offen da- 
liegen. 

Der Mangel einer Tiefseeflora bedingt naturgemiiss das Fehlen 
aller Pflanzenfresser in der Tiefsee. Die Tiefseethiere leben von den 
im Schlamm enthaltenen verwesenden Resten oder sind réauberische 
Fleischfresser. Die in der Flachsee so zahlreich vertretenen, pflanzen- 
fressenden Gattungen der Schnecken, Wiirmer, Krebse fehlen der 
Tiefsee vollstaéndig und werden durch fleischfressende, aasfressende 
oder schlammverzehrende Gattungen vertreten. 

Die rauberische Eigenschaft der Tiefseethiere hat First ALBERT 
von Monaco der Wissenschaft dienstbar gemacht, indem er eine Tief- 
seereuse konstruirte, mit Fleischkéder versah, und eine Nacht am 
Meeresgrunde verweilen liess. In. der Reuse hatten sich Thiere ge- 
fangen, welche vorher noch nie in vollkommen erhaltenem Zustand 
erbeutet worden: waren, z. B. Krebse mit 1 m langen Fiihlfiiden. Sehr 
leicht und charakteristisch zu sehen ist die raiuberische Lebensweise 
an den Tiefseefischen, welche in vielen Fallen ein geradezu furchtbares 
Gebiss mit langen Hakenzihnen besitzen; fast alle Tiefseefische sind 
Fleischfresser 1). 

Da die Augen der Thiere eine Anpassungserscheinung an 
Licht sind, so darf es uns nicht wundern, wenn wir in der aphotischen 
Tiefsee viele blinde Formen beobachten. Der unserem Flusskrebs 2) 
nahe verwandte Astacus zaleucus aus 800 m hat absolut keine Augen, 
aber eine ‘seiner Scheeren ist ausserordentlich lang und diinn und dient 
wohl dem Thier als ein Fiihler, wie dem Blinden der Stock. Die Ober- 
fliche des Korpers ist mit Haaren bedeckt, die wohl auch als Tast- 
organe dienen. Blinde Pendtacheles und Mysis fand der_,,Talisman“ 
sowie eine Ethusa granulata, die zwar blind war, allein grosse Augen- 
stiele besass. Ebensoleche Augenstiele ohne Augen hat Petalophthalmus 
armiger aus 2740—4570 m. 

Auch unter den Tiefseefischen finden wir eine Anzahl von 
Formen, deren Sehorgan Spuren der Verkiimmerung ice 

Saccopharynx ampullaceus 
| Ateleopus japonicus 


1) GUENTHER, Chall. Rep. Deep. Sea Fishes, 8. XXV. 
2) MosELey, Nature 1880, S. 591. 
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Cyema atrum 
Bathypterots longifilts 
_ longipes 
Bathyonus compressus 
besitzen verhaltnissmassig sehr kleine Augen, 
Ceratius uranoscopus 
hat ein kleines, rudimentiires Auge, wiihrend bei 
Typhlonus nasus 
LIpnops Murrayt 
Aphyonus gelatinosus 
das Augenrudiment unter der Haut verborgen, dusserlich gar nicht 
sichtbar ist. 

Den genannten Formen steht aber die grosse Mehrzahl der Tiefsee- 
fische mit sehr grossen, wohl entwickelten Augen gegentiber. GUENTHER 
bildet allein iiber 120 Arten mit grossen Augen ab, so dass die blinden 
Arten kaum 3 °/, betragen. 

Der Mangel der Augen ist also keineswegs charakteristisch fiir 
Tiefseefische. Ebensowenig kann man aber die sehr grossen hyper- 
trophischen Augen fiir eine Eigenthiimlichkeit der Tiefseefische erklaren, 
denn in vielen Fallen sind die Augen von normaler Grosse. 

r. Obwohl assimilirende Lichtstrahlen nur bis 400m in das Meer- 
_ wasser hineindringen, so gelangen doch schwiachere Strahlen noch in 
: bedeutendere Tiefen. Aber selbst in solchen Tiefen, in die kein Tages- 
_ licht mehr hineindringt, ist eine Lichtquelle gegeben in der Phos- 
phoreszenz der Tiefseethiere. Alle Alcyonarien'), welche der 
Challenger in tiefem Wasser dredgte, leuchteten brillant, wenn sie 
__ heraufgebracht wurden. Eine /szs?) aus 600m Tiefe leuchtete so stark, 
_ das man kleine Schrift bei dem Lichte lesen konnte. | 
Lichtproduzirende Organe*) sind iiberall bei der ‘Tiefseefauna 
-verbreitet, und diejenigen Gebiete der Tiefsee, in denen phosphoreszi- 
; Caer Thiere haufig sind, miissen geniigend erleuchtet sein, um die 
_ mit Augen versehenen Formen in den Stand zu setzen, Objekte zu 
Seedennen: Zweifellos tragen die Fische viel bei zu der Beleuchtung 
er Tiefsee. Gewisse Fische scheiden einen leuchtenden Schleim aus, 
der den ganzen Kérper einhiillt; bei anderen ist die Erzeugung des 
_ Lichtes an besondere Organe ,Laternen gebunden und dem Willen des 
, ‘I ‘isches unterworfen. 
y Man hat sich lange dariiber gestritten, weshalb diese Thiere 
chten. Die Einen nehmen an, dass das Licht der Tiefseethiere und 
ler leuchtenden Thiere iiberhaupt mit dem Geschlechtsleben zusammen- 
nge, und wihrend der Paarungszeit besonders entwickelt sei. Man 
n als Beweis hierfiir geltend machen, dass die Geschlechtsdriisen 
n Medusen und anderen Planktonthieren stark Jeuchten. Andere 
nen, dass das Leuchten ein Vortheil beim Nahrungserwerb sei, und 
ternen“® der Tiefseefische scheinen diese Ansicht zu stiitzen. 
-Forscher finden in dem Licht der phosphoreszirenden Thiere 
chi ee gegen Angriffe. Allein selbst wenn jede dieser Hypo- 
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Bei vielen Tiefseefischen'), z. B. AZelanocetus, Chiasmodus, 
Plagyodus, Omosudts, Saccopharynx, Trachypteriden, sind die Knochen 
und Muskeln sehr schwach entwickelt. Die Knochen haben eine 
fibrése, zellige, kavernése Beschaffenheit, sind zart und meist ohne 
Kalksalze. Bei manchen ist das knorpelige Primordialskelett gréssten- 
theils noch persistent, und die Hautknochen sind entweder hautig, oder 
wie das Operculum zu klein, um die Kiemen zu bedecken. Sobald 
der Fisch zur Oberfliche heraufgebracht wird, hiéngen die Knochen 
und Wirbel nur fanz locker aneinander. Ebenso sind die Seiten- 
muskeln schwach entwickelt und das Bindegewebe fiallt leicht aus- 
einander, so dass man von manchen Tiefseefischen nur Bruchstiicke 
kennt. Es scheint, dass die im Blut und anderen Korperfliissigkeiten 
enthaltenen Gase, bei vermindertem Druck, die Gewebe auseinander- 
treiben. Trotzdem besitzen die in der Tiefsee lebenden Fische Schwimm- 
blasen, entsprechend deren Vorkommen bei litoralen Verwandten. 

Aber Fische (und Mollusken?) scheinen die einzigen Thiere 
zu sein, welche beim Fangen aus grosser Tiefe die Wirkung des ver- 
minderten Druckes erkennen lassen”). Die mit hydrostatischen Organen 
versehenen Fische haben in diesen eine Einrichtung, um sich verschieden 
starkem Wasserdruck in verschiedener Tiefe anzupassen und darin 
schwebend zu erhalten. Sie kommen in Gefahr, sobald man sie zwingt, 
in kurzer Zeit eine starke Druckverminderung auszuhalten, die sie in 
lingerer Zeit ohne Schaden ertragen wiirden. Oberflichenfische hat 
Minne Epwarps noch in 2000 m gefischt, ein Beweis dafiir, welche 
Druckveranderung sie aushalten. 

ReGNARD*) hat Versuche gemacht, um zu studiren, welchen 
Einfluss ein starker Druck auf verschiedene Organismen ausiibt. 

Bierhefe wurde eine Stunde lang einem Druck von 1000 Atmo- 
sphiren ausgesetzt. Sie verlor ihre Fermentwirkung fiir eine Stunde, 
dann gohr sie wieder vortrefflich. 

Algen, welche 4 Stunden lang einem Druck von 600 Atmosphiren 
ausgesetzt wurden, waren todt. 

Infusorien wurden durch einen Druck von 600 Atmosphiaren 
eingeschlafert; als der Druck nachliess, schwammen sie wieder umher. 
Auch Mollusken wurden durch den Druck gelaihmt, kamen aber unter 
normalem Druck rasch zu sich. 

Ein Blutegel war unter einem Druck von 600 Atmospharen nach 
einigen Stunden noch lebendig. 

Gammarus puba, Daphnia und Cypris wurden durch einen 
Druck von 600 Atmospharen in 5 Minuten eingeschlifert, waren aber 
unter normalem Luftdruck in 15 Minuten wieder munter. 

Fische, deren Schwimmblase angestochen wurde, lebten bei einem 
Druck yon 100 Atmosphiren ohne jede Beschwerde, bei 200 Atmo- 
spharen wurden sie trige, kamen aber nach Druckverminderung wieder 
zu sich; bei 300 Atmosphiren waren sie starr und todt; bei 400 Atmo- 
sphiren faulten sie in diesem Zustande der Starre. 

Histologische Untersuchung‘) der durch Druck getédteten Thiere 
ergab, dass Muskeln und Nerven verandert, das Gewebe stark mit 
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1) GUENTHER, |. c. 8. XXIV. — 2) Acassiz, Blake I, 8. 304. — 3) REGNARD, 
Compt. Rend, Acad. T, 1884, 8.145, — 4) Reanarp, Compt. Rend, Acad. T, 102, 8, 175, 
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Wasser impragnirt und in den dusseren Gefissen sogar die Blut- 
kérperchen zerstért waren. Der ganze Thierkérper war durch Wasser- 
aufnahme schwerer geworden. 
Es ist nun interessant, dass der Druck von 200 Atmosphiren, 
bei welchem Fische leiden, jener Tiefe von 2000 m entspricht, bis zu 
der Oberflichenformen in die Tiefe steigen. Denn unterhalb 2000 m 
beginnt das Reich der vollstaéndig anders gebauten Tiefseefische. 
Wohl die interessantesten Beobachtungen iiber den Einfluss des 
Drucks auf die Fauna der Tiefsee hat neuerdings Fiirst ALBERT von 
Monaco gemacht. Bekanntlich sterben die aus der Tiefsee empor- 
gebrachten Thiere meist kurze Zeit nach dem Fang. Bei den Fischen 
ist es begreiflich, dass durch den verminderten Druck die Schwimm- 
blase zersprengt wird, das in ein besonderes Geféisssystem eingeschlos- 
sene Blut und die in den Geweben vorhandene Lymphe sich soweit 
ausdehnen, dass der Tod des Thieres rasch herbeigefiihrt wird. 
. Weniger leicht lisst es sich einsehen, warum niedere Thiere ohne 
: hydrostatische Apparate, ohne ein geschlossenes Blutgefiisssystem durch 
blosse Druckverminderung sterben sollen. Fiirst Monaco beobachtete, 
dass die im Atlantik+) aus einer Tiefe von 1400 m und einer Tempe- 
ratur von 3° heraufgebrachten Tiefseethiere nur noch einen Schimmer 
-_-von Leben zeigten, und die Bewohner grésserer Tiefen ausnahmslos 
todt an die Oberfliche kamen, wihrend im Mittelmeer aus einer Tiefe 
von 1650m bei 13° C. die meisten Tiefseethiere in voller Lebenskraft 
in die Hinde des Beobachters gelangten. Ja ein Krebs, Acanthephyra 
putchra, \ebte mehrere Tage noch ganz wohlbehalten weiter. Zugleich 
_ fand man mehrere identische Fischarten im Mittelmeer sowohl in 50 
_ wie in 1650 m Tiefe. Diese Thatsache lehrt, dass die Druckvermin- 
_ derung lange nicht so schwere Folgen in physiologischer Beziehung 
nach sich zieht, als der rasche Wechsel sehr verschiedener Temperatur. 
Wenn man beriicksichtigt, dass die meisten, der zu den obener- 
wahnten Experimenten benutzten Organismen, Siisswasserbewohner waren 
und also in relativ geringen Tiefen bei geringem Druck zu leben ge- 
_ wohnt sind, so wird es begreiflich, dass Meeresthiere durch Druck- 
differenzen des Wassers noch weniger beeinflusst werden. Die Unter- 
suchungen CARPENTERS”) auf der Procupine ergaben daher schon 1869 
_ das seitdem vielfach bestitigte Resultat, dass keine bathymetrische Be- 
_ grenzung des ozeanischen Lebens in der Tiefe existirt, und dass die Tempe- 
ratur des Wassers fiir das marine Thierleben wichtiger ist als der Druck. 
; Denn gegeniiber den zeitlich und ortlich schwankenden Tempera- 
_turen des Oberflichenwassers besitzt die Tiefsee eine zwar niedrige, 
aber sehr unverinderliche Temperatur. Sobald wir uns aus dem 
Bereich der Kiisten und der Wasseroberfliche entfernen, werden die 
‘Temperaturveranderungen immer geringer, und am Boden tiefer Meeres- 
ecken herrscht eine konstante Temperatur tiber weite Erstreckung hin- 
weg. Die Bodentemperaturen des offenen Meeres betragen +- 3 bis 
, in abgeschlossenen Meeren kennt man héhere, aber ebenfalls 
it ibele Wiirmegrade. 
: geet vitreum, welches frither im ae Fjord in 146 m 
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gefunden worden war, fand die ,,Procupine“ auf Station 37 in 4458 m. 
Syndesmya intermedia kommt im Polarmeer in 5m, in siidlicheren 
Breiten aber in 4453 m vor. Ich kénnte die Reihe solcher Beispiele 
lange fortsetzen, und verweise auf die folgenden bathymetrischen Listen, 
um zu zeigen, dass der Wasserdruck fiir eine grosse Zahl niederer 
Thiere eine ganz untergeordnete Rolle spielt, wihrend die Temperatur 
fiir ihre Vertheilung massgebend ist. In der Magellanstrasse dredgte 
MoseELEy blinde Krebse und andere Tiefseethiere in 220 m. Sogar 
in den Tropen findet man gelegentlich Tiefseethiere in relativ ge- 
ringer Tiefe (wohl infolge kalter Unterstréme), so bei St. Thomas in 
820 m. Bei Cebu in dem Philippinen-Archipel scheint die Tiefseefauna 
in manchen Vertretern bis 170 m zu gehen, obwohl die Temperatur in 
dieser Tiefe 20° C. betragt. Infolgedessen ist es schwer, aus dem Charakter _ 
einer Fauna zu entscheiden, ob sie aus 700 m oder 4500 m_ stammt. 

Die Bedingungen der Tiefsee sind keinen zeitlichen 
Schwankungen unterworfen. Infolgedessen kénnen sich alle 
Thiere, welche unter den spezifischen Umstinden jener Region zu 
leben im Stande sind, in Zahl und Grésse ungehindert vermehren und 
ausbilden. Ein Netzzug des Challenger!) in 1828 m ergab 200 Thiere mit 
79 Arten und 55 Gattungen, ein Netzzug in 2926 m brachte 200 
Thiere herauf mit 84 Arten und 75 Gattungen. Selbst in Tiefen tiber 
8000 m fing man Fische und niedere Thiere aus allen Klassen und 
konnte sich tiberzeugen, dass dieselben in jenen-ungeheueren Tiefen 
gut leben kénnen. Im Allgemeinen darf man zwar sagen, dass thierisches 
Leben am Meeresboden nahe den Kontinentalkiisten reicher ist als in 
den entsprechenden Tiefen nach dem Mittelpunkt der Ozeanbecken zu, 
aber wenn man bedenkt, wie gering die Moglichkeit ist, mit einem 
Netz an einem 10 km langen Tau die Thiere des Meeresbodens zu 
erbeuten, so muss uns die Zahl der hierbei wirklich gefangenen Orga- 
nismen immer noch in Erstaunen setzen. 

Sehr bemerkenswerth ist die Grosse, welche viele Tiefseethiere 
erreichen. Der First von Monaco fing in einer Tiefseereuse einen 
Krebs mit 1 m langen Fiihlfiden, und v. WrrLEMoEs-Suum ”) berichtet, 
dass man in grossen Tiefen gigantische Krebse findet, die im Flach- 
wasser durch kleinere Formen vertreten sind. Viele Tiefseekrebse *) 
zeichnen sich auch durch sehr grosse Hier aus, die oft zehnmal so 
gross sind wie bei verwandten Flachseeformen. Die Einrichtung hangt 
wohl damit zusammen, dass die Nahrung in der Tiefsee relativ sparlich 
ist. Infolgedessen durchlaufen die jungen Krebse innerhalb des Eies eine 
abgektirzte Metamorphose und schliipfen viel grésser und erwachsener aus. 

Eine wichtige Eigenschaft der Tiefsee ist es, dass ihr Klima 
auf ungeheuere Réiume absolut unverdnderlich ist. Damit 
hingt es zusammen, dass die Tiefseefauna tiber die ganze Welt kosmo- 
politisch verbreitet ist. A. AgGassiz, welcher die Tiefseefauna der 
Amerikanischen Meere auf mehreren Expeditionen griindlich kennen 
_gelernt hatte, war tiberrascht, als ihm die Sammlungen des CHALLENGER 
dieselben Typen darboten. Bathyactis symmetrica*) und Cryptohelia 
fudica findet man kosmopolitisch. Die portugiesischen Fischer finden beim 

1) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Deposits, 8. 250. — 2) v. WILLEMOES- 
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Fang eines Tiefseehaies, in ihre Angelleine verwickelt, dieselbe Zyalonema, 
; welche die japanischen Fischer in der Bucht yon Enoshima beim Fang eines 
fihnlichen Haies mit heraufbringen. Die Tiefseemollusken!) des Golfes 
von Gascogne finden sich bei Norwegen, Schottland und Grénland wieder. 

Fiir die Tiefsee giebt es keinen Wechsel von Tag und Nacht, 
keinen Wandel der Jahreszeiten und des Klimas. Unveriindert herrschen 
in jenen Abgriinden konstante Temperaturen, konstanter Druck und 
konstante Lichtarmuth. Das einzige, was einem Wechsel unterworfen 
sein diirfte, ist nach Mosrtey die Nahrung. Denn wir haben gesehen, 
dass die Tiefsee selbst keine Nahrungsmittel produzirt. Direkt oder 
indirekt nahren sich alle Tiefseethiere von den Produkten, welche in 
der diaphanen Region erzeugt worden sind. Nachdem die sommerliche 
Wirme und die reichere Besonnung des Sommers ein reiches Pflanzen- 
leben erzeugt haben und in vielen Algen eine Menge von Reserve- 
stoffen gebildet worden sind, kommt der Herbst mit seinen Stiirmen. 
Bis in grosse Tiefen wird das Wasser erregt, die abgekiihlten Wasser- 
schichten der Oberfliiche sinken langsam hinab und reissen alle losen 
Pflanzen und die aus dem Zerfall von Flachseeorganismen entstandenen 
Eiweissbestandtheile in die Tiefe. So bringt der beginnende Winter 
der Tiefseefauna neue Nahrung und neue Existenzmittel. 

Wir haben festgestellt, dass der Lebensbezirk der Tiefsee durch 
Dunkelheit, hohen Druck, gleichmissige niedere Temperatur 
i und die Invariabilitét ihrer Existenzbedingungen charak- 

_ terisirt ist, und miissen es hier nochmals betonen, dass nur das ge- 
= meinsame Auftreten dieser verschiedenen Faktoren den Charakter der Tief- 
see bestimmt. Infolgedessen diirfen wir nur solche Thiere als echte Tief- 
seethiere bezeichnen, deren Leben von allen diesen Faktoren abhingig ist. 

Niichst diesen positiven Charakteren ist es niitzlich, sich zu 
erinnern, dass die physikalischen Verhiltnisse durch eine Anzahl nega- 
tiver Charaktere nicht minder scharf ausgezeichnet sind. Der Tiefsee 
mangelt die Pflanzenwelt. Infolgedessen fehlen Pflanzenfresser und 
andere Anpassungsformen an die Flora. Der Tiefsee mangelt die 

Wasserbewegung, denn der Einfluss der Wellen und Strémungen 
setzt sich nur mit unmessbar kleinen Verschiebungen in gréssere Tiefen 
fort. Die Zirkulationsbewegungen des Wassers aber sind ebenfalls un- 
messbar in ihrer Geschwindigkeit. ‘Es fehlen daher alle kraftigeren 
ee eee. Der Tiefsee mangelt der fiir die Flachsee charakte- 
_ristische Wechsel der Facies, denn die Tiefseesedimente sind tiber 
_ weite Strecken unverinderlich dieselben. Der Tiefsee mangelt in der 
_ Regel auch ein fester Untergrund. Infolgedessen zeigt die Fauna 
_Anpassungserscheinungen an das Leben im weichen Schlamm. 
Ks ist interessant zu vergleichen, wie unméglich es wird, die 
| ionomischen Verhiltnisse der Tiefseefauna scharf zu bezeichnen, wenn 
man, wie es éfters geschehen ist, nur einen Faktor als charakteristisch 
fiir die Tiefsee anerkennen will. 
Von mehreren Biologen ist der Mangel des Laake als allein 


ses 


_ — —_.. > 


—— es 


von 400m als obere Grenze der Tiefsee bezeichnet worden. 
e@ — ae dass sich erstens die Grenze der Eicteee bei 


‘Ren ee a0 ; 


“ ° 


ististh fiir die Tiefsee hingestellt worden und die Assimilations- 
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Nacht um mehrere hundert Meter verschiebt. Konsequenter Weise 
muss man dann zugeben, dass im Polarmeer die Oberfliiche des Wassers 
ein halbes Jahr lang zur Tiefsee gehért. An den Miindungen grosser 
Fliisse, oder an schlammigen brandenden Ufern liegt dann die Tiefsee- 
grenze in 50m Tiefe, wihrend nahe dabei an einer felsigen Steilkiiste 
die obere Grenze 600m tief liegen kann. Man k6énnte auch den 
hohen Wasserdruck als einzig charakteristischen Faktor der Tief- 
see hinstellen. Aber dann wiirde man iiberhaupt auf den Lebensbezirk 
der Tiefsee verzichten miissen, denn nur gewisse Thiere sind nicht im 
Stande, einen Wechsel des Druckes zu ertragen. Nach Mosreey !) findet 
man: JTerebratula vitrea von 9—2924m, Waldheimia vom Strand bis 
3953 m, Duscena von 91—4576 m, Antedon von 1—3865 m, Amphiura 
von 4—4890 m, Lumbriconerers fragilis von 1—3256m, Dentalum 
von 1—4800 m, ALZyriochele von 1—5310 m, Priapulus von 1—5030 m, © 
Balanoglossus yon 1—4610m, Scalpellum von 1—5250m. Alle diese 
Thiere sind also vollkommen unabhingig von dem Wechsel des Wasser- 
druckes um 38—500 Atmosphiiren. Will man endlich nur die niedrige 
invariabele Temperatur als charakteristisch fiir die Tiefsee herausnehmen, 
so ist die Konsequenz, dass innerhalb des Polarkreises bestiindig eine 
Tiefseefauna im seichten Wasser lebt. Ich verkenne nicht, dass es 
auch wieder Schwierigkeiten macht, fiir ein bestimmtes Thier mit 
Sicherheit zu entscheiden, ob es ein Tiefseebewohner ist oder nicht. 
Kigentlich kann hier nur das Experiment entscheiden. Aber im AIl- 
gemeinen wird man nicht fehlgehen, die kosmopolitische Verbreitung 
eines Thieres tiber weite Strecken des Tiefseebodens als charakte- 
ristisches Kennzeichen anzunehmen.: Sagt doch AgGassiz?), dass die 
monotone Tiefseefauna, welche bis 550m heraufsteigt, sich wohl unter- 
scheidet von der in lokalen Faunen auftretenden Thierwelt der Flach- 
see, welche bis 270m hinabsteigt. Dazwischen liegt eine Uebergangs- 
zone mit Arten, welche nicht den lokalen Faunen der Flachsee angehéren, 
aber auch nicht die weite Verbreitung der Tiefseeformen besitzen. 
Man darf wohl unbedenklich die Bewohner des Rothen Thones 
als echte Tiefseethiere betrachten; ich gebe daher zum Schluss die in 
diesem Gebiet beobachteten Formen nach der Liste yon NoRMAN®): 


Fische: Faden Meter 
Typhlonus nasus 2440 4462 
Echiostoma microdon 2440 4462 
Bathyopterots longicauda 2550 4662 
Gonostoma gracile 2425 4434 

Mollusken: 

. Dentalium leptosceles 2600 4754 

Brachiopoden : 

Terebratula Wvyvillet 2600 4754 

Tunikaten: 

Culeolus Murrayt 2300 4206 
Stycla bythia 2600 4754 


flypobythus calycodes 2900 5303 


1) Ref. im Zool. Jahresbericht 1880, I, §. 86, nach Nature 1880. 
2) AG@Assiz, On the dredging operations. Bull. Mus. Comp. Zool. V, 14. 
3) NorMAN, Presidential Adress. Trans. Nat. Hist.-Soc. of North. Durh, Newe. 
and Tyneside Nat. Fj. Club VIII, I, 1883. 
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Bryozoen: 


Krebse: 


Farciminaria pacifica 

Salicornaria malvinensts 
—_— tenutrostris 
— bicornis 

Bifaxaria abyssicola 


FHlaliporus curvirostris 
Hepomadus tnermts 
Gennadus parvus 
Boreomysis obtusata 
Bardia hirsuta 
Cythere Suhmei 

—  circumdentata 

—  Normant 

— dasyderma 

—  acanthoderma 

dictyon 

Resthe producta 


Cytheropterum mucronulatum 


— abyssorum 


Echinodermen: 


Lilpidia glacialis 
— ~rigida 
Scotoplanes mollis 
Periagone atrox 
Scotoanassa diaphana 
Achlyonice paradoxa 
Onetrophanta mutabilis 
Benthodytes typica 
— mamiullifera 
Pourtalesia laguncula 
Cystechinus Weyvillit 
Marsipaster spinosisstmus 
Flymenaster geometricus 
— echinulatus 
— carnosus 
— impernalis 


Benthaster Weyvilli Thomsoni 


Porcellanaster tuberosus 
~= CYASSUS 
pee abnle Lovent 
bullata 
—_ convexa 
— undata 
Ophiocten pallidum 
Ophiomustum Lymant 
Ophiomastes tegilitius 
Amphiura cornua 
Amphilepis papyracea 
Ophiochyta epigrus 


Meter 
4206 
2651 
4023 
4023 
5714 


4343 
4662 
4434 
5010 
3336 
4206 
4297 
3336 
3336 
3336 
3336 
3336 
3336 
4754 


4754 
4206 
4754 
4754 
4754 
4206 
53038 
2743 
4068 
5303 
3336 
4267 
4267 
4267 
2743 
5303 
5303 
3427 
4267 
4754 
4845 
4297 
2651 
4754 
3336 
4754 
4206 
3931 
4297 
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Echinodermen: Faden Meter 
Ophiacantha placentigera 1350 2468 
Ophiambix aculeatus 1350 2468 
Ophiogeron edentulus 1350 2468 
Ophtiohelus pellucidus 1350 2468 
Ophiothela supplicans 1825 Doo 0 
Ophtoceras abyssicola 2300 4206 
Antedon sp. 2900 5303 

Aktinien und Korallen: 

Coralliomorphus profundis 2025 3702 
Antheomorpha elegans 2900 5303 
Liponema multiporum 1875 3427 
Amphianthus bathybium 2300 4206 
Porponta elongata 2600 4754 
Deltocyathus Ttalicus PER TOD 4343 
Lathyactis symmetrica 2900 5303 
Umbellula Thomsont 2125 3895 

= leptocauls 2440 4462 
Scleroptilon grandifiorum 2300 4206 


Dazu kommen noch Spongien und Foraminiferen. 

Die in der obigen Liste enthaltenen Thiere gehéren zu den 
eigentlichen Tiefseeformen, welche, wie es scheint, nur in den dunklen, 
pflanzenlosen, unverinderlich kalten, unbewegten, unter hohem Druck 
stehenden Abgriinden des Meeres gedeihen. 

Aber zu diesen kommen eine Anzahl von Gisten, welche, aus 
anderen Lebensbezirken stammend, doch zeitweise oder gelegentlich 
zur Tiefseefauna mitgehéren. Hierher gehéren erstens die Flachsee- 
thiere, welche stenotherm sind und aus diesem Grunde auch in der 
Tiefsee leben kénnen. Viele Brachiopoden, Echinodermen, Wirmer, 
welche im kalten Wasser der Polarmeere in geringen Tiefen an- 
getroffen werden, steigen in siidlicheren Breiten bis in die Tiefsee 
hinab, da sie gegen Druckverdinderungen unempfindlich sind und in 
der Tiefsee die ihnen zusagende konstante niedrige Temperatur 
finden. Nur Pflanzenfresser kénnen niemals Tiefseebewohner werden. 
Eine andere Kategorie von Gisten in der ‘Tiefseefauna bilden 
die Planktonthiere, welche im Stande sind, grosse vertikale Wande- 
rungen zu unternehmen, und die Dunkelheit lieben. So finden wir 
viele Bewohner des offenen Meeres, welche des Nachts zur Oberfliche 
heraufsteigen, am Tage in betrichtlicher Tiefe und wahrscheinlich wird 
man bei genaueren Untersuchungen tiber dem Boden der Tiefsee nicht 
nur die meroplanktonischen Larven solcher Thiere finden, welche ge- 
wohnlich am Grunde leben, sondern, ihnen beigemischt, auch Formen 
erkennen, welche alle Regionen des offenen Meeres bevélkern. 

Endlich scheint es nicht ausgeschlossen zu sein, dass unter den 
Bewohnern der Tiefsee auch manche Formen sind, welche im Begriff 
stehen, in die Tiefsee einzuwandern. Ist doch die Tiefseefauna zweifellos 
ein Abkémmling der diaphanen Region, und aus Formen der Flachsee 
und des offenen Meeres auch geschichtlich abzuleiten. 


17. Die ozeanischen Archipele. 


Hingestreut in die unendliche Fliche des offenen Meeres, her- 
vortretend aus dem Schoosse der Tiefsee, begegnen uns die ozeanischen 
_ Inselgruppen. Sie sind nicht wie die Kontinentalinseln von grésseren 
_ Festliindern abgetrennt worden, sondern sie wuchsen im Meere selbst 
-empor und sind Kinder des Ozeans. 

Die einen sind durch vulkanische Thiitickeit entstanden. Indem 
Pech Aschenergiisse und Lavadecken um den Eruptionskanal herum 
_ aufbauten, entstand auf dem Boden der Tiefsee ein immer mehr wach- 
_ sender Hiigel, der allmalig zur Untiefe wurde, und endlich als Vulkan- 
-insel aus den Fluthen auftauchte. Weicher vulkanischer Tuff und 
_hirtere Lavafelsen setzen den Vulkankegel zusammen, und das Beispiel 
der Insel yJulia® lehrt, wie rasch eine soleche Vulkaninsel entstehen und 
wie rasch sie wieder von den Wellen zerstért werden kann. Heftig 
bricht sich die Brandung an den Ufern der Insel, eine Tuffwand nach 
der anderen wird untergraben und so ist das Meer bestrebt, aus der 
Vv Vulkaninsel bald wieder eine Untiefe zu erzeugen. 

Eine zweite Gruppe von ozeanischen Archipelen sind die 
yralleninseln. Auch sie sind im offenen Meere entstanden, und 
sie auch vielfach einen vulkanischen Kern haben mdgen, so hat 
doch durch Bohrungen feststellen kénnen, dass oft mehr als 500m 
ulenkalk die Insel zusammensetzt. ~Die Koralleninseln sind der 
dung gegeniiber widerstandsfihiger, denn je stirker die Wellen 
rstiirmen, desto reichlichere N. eae bringen sie den Riffkorallen 


n Grup “and anf, und ebenso charakteristisch ist es fiir die Mehrzahl 
beiden, dass sie fern von jedem Festland auf dem Boden der 

fsee stehen. Infolgedessen stellen die ozeanischen Archipele einen 
en Typus bionomischer Verhiiltnisse dar, den wir, soweit 
1e peecunclnnee hieriiber vorliegen, in diesem Abschnitt zu 


die} oaipttischion Archipele wird in erster Linie das topo- 
niga des Meeresbodens yeriindert. Wo sich vorher ein 
und erstreckte, erhebt sich jetzt eine viel- 
it steilem inkel, Die unveriind 
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miiligen Uebergiingen sind zu den bionomischen Verhiiltnissen der 
Tiefsee die Existenzbedingungen der Flachsee, des Strandes und des 
Festlandes getreten. Aber damit hat sich die Facies des betreffenden 
Meerestheiles vollkommen gewandelt. An Stelle des mit weichem 
Schlick bedeckten Tiefseebodens sind grobe Sande, Gerdélle und Felsen- 
zige getreten, und damit haben Thiergenossenschaften, welche dem 
Gebiete friiher fremd waren, Gelegenheit gefunden, sich anzusiedeln 
und zu gedeihen. Zu gleicher Zeit riickt die betreffende Stelle des 
Meeresbodens aus der aphotischen in die diaphane Region. Zu der 
Fauna gesellt sich eine reiche Flora, und wihrend vorher fast alle 
Nahrung aus dem fernen Polarmeer oder aus dem Plankton bezogen 
werden musste, sind plétzlich neue einheimische Nahrungsquellen gedffnet 
worden, die auch das umgebende Gebiet mit Subsistenzmitteln versehen. 

Auch das Leben des offenen Meeres wird verindert, denn zu 
dem pelagischen Plankton tritt neritisches Plankton hinzu; und 
wenn der Archipel als bergige Inselgruppe das atmosphirische Wasser 
kondensirt, dann riicken hier die bionomischen Verhialtnisse von Aestuarien 
und Binnenseen Wand an Wand mit den Existenzbedingungen der 
Tiefsee. Festlindische Organismen werden durch Wind und Wellen 
herbeigetragen und auf engem Raum finden wir alle bionomischen 
Typen der Lebensbezirke vereint. 

Der Boden der Tiefsee ist fast horizontal; scharf kontrastirt 
hiermit der Neigungswinkel ozeanischer Inseln. Am Aussenrande von 
Tahiti beobachteten Murray und Swrre!) folgende Zahlen: 


Abstand vom Riffrand: Tiete: Neigungswinkel: 
0 : 3,20:° 
45m 2m 4,07° 
90m 6m 15,00” 
140m 18m 15,382 
180m 30m 13,30 ° 
230m 42m 4,34 ° 
270m 45m 72,39 ° 
320m 190m 38,39 ° 
365 m 230m 50,12 ° 
410m 300m 45°. 


In Tiefen von 1230m enthielt das Sediment 19°/, Kalk, bis zu 
270m bestand der Grund aus Korallensand mit vulkanischen Mine- 
ralien und den Resten pelagischer Thiere. Weiter oben war der 
Meeresboden so uneben, dass es unmdglich war, das Schleppnetz zu 
ziehen, doch erbeutete man Spongien, Aleyonarien, Korallen und andere 
wirbellose Thiere. Direkt nebeneinander lothete man 10 oder 30m in 
den mit Héhlen durchzogenen Riffen. An den Bermuda’s fand der 
Se ») in einer Lothungsreihe: 

in 4113m: Globiger. Schlick 


» Doee Ms 

» 2422m: Korallenschlaram 
ek (oA 2 Ps 

» 1426m: 2 
aon s oe 


1) CHALLENGER, Narrative II, S. 779 . 
2) CHALLENGER, Narrative 1 139, Taf. 8, Linie 32. 
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Dann folgte Felsengrund mit vereinzelten sandigen und schlam- 
migen Flaichen. Der Neigungswinkel, welcher yon 1800 bis 730m 
etwa 7—15° betragen hatte, stieg von da bis zur Oberfliche zu 20 °. 

Dana!) beschreibt noch bedeutendere Béschungen yon Korallen- 
inseln: 

Enderbury [. 1:6, 1:3, 1:1,5, 1:4 
Hallas T1218 

Swains I. 1:7, 1:13 

Danger 1:14:15 bk:.0,75: 

Endlich hat BucHANAN?) an der Daciabank westlich yon Mogador 
Béschungswinkel von 743° gefunden, am Siidostabhang der Bermudas 
5—42° Neigung. 

Ks ist interessant, wenn man damit die gréssten Béschungs- 
winkel an der Kiiste von Maroceo vergleicht. Hier betrug die stiirkste 
Neigung 11° und unter 32° N. Br. fand man folgende Winkel: 


Tiefen in Faden: Minkel: 
106 — Seat 
JPA = 2 Hye 
596 — 2.0 0 
780 — 2,0 ° 
843 — 27 0 
995 — ae 
1640 — 1763 0.6 9 


Infolge der vielen felsigen Unebenheiten, welche an den Flanken 
ozeanischer Inseln auftreten, ist es bisher nur selten gelungen, gréssere 
Stellen abzudredgen, um so reicher aber war die Fauna, welche bei 
soleher Gelegenheit erbeutet wurde. 

Der CHALLENGER?) fand bei Tristan d’Acunha in 270 m ein 
Sediment, welches zu 76 °/, aus grésseren benthonischen Formen be- 
stand. Ja in der Umgebung von Madeira war in 1125 m noch ein 
grober Sand, auf welchem 88 °/) gréssere Thiere mit Kalkpanzern 
lebten. Und wenn man bei den Dredgelisten die Planktonreste der 
Globigerinen u.s. w. abzieht, so erkennt man leicht, dass die Umgebung 
ozeanischer Inseln meist einen grésseren Thierreichthum des Meeres- 
bodens zeigt, als die einténigen Abgriinde der flachen Tiefsee. 

Dieser gréssere Thierreichthum ist aber auch dann vorhanden, 
wenn die Erhebung des Meeresbodens eine wasserbedeckte Untiefe 
bildet, ohne festliindische Regionen zu erreichen. 

Im Golfe von Neapel erheben sich aus dem sehr wenig geneig- 
ten, mit griinem Schlamm bedeckten Meeresboden eine Anzahl sub- 
mariner Inseln, deren Entstehung‘) aus abradirten Vulkanen mit grosser 
Wahrscheinlichkeit erschlossen werden kann. 

Wihrend die umgebenden Schlammgriinde eine sehr arme Fauna 
besitzen, lebt auf der Secca di Benda Palummo und den anderen Un- 
tiefen eine iiberaus reiche Thierwelt. Das Schleppnetz kommt aus 
Tiefen von 50 m, erfiillt mit zahllosen Echinodermen, Mollusken, 


1) Americ. Journal 1885. II, §. 95. 

2) BucHANAN, Proc. Edinb. R. Soc. XIII, 8S. 440, 

3) CHALLENGER, Deep Sea Deposits, 8. 36 u. 72. 

4) J. WaurHeR, J vulcani sottomarini del Golfo di Napoli, Boll, Com. 
Geol. Roma 1886, Nr. 9. 
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Krebsen, Wiirmern, und ebenso reich ist die dazwischen lebende Algen- 
flora. 

Je weiter wir an den Flanken der Inseln emporsteigen, desto 
reicher wird die Thierwelt. Wir kommen in das Reich des Lichtes 
und mit der Entfaltung der marinen Flora vervielfaltigt sich die Fauna. 

Wir haben friiher gesehen, dass die benthonische Flora des Meeres 
einen unverschiebbaren Untergrund zu ihrem Gedeihen bedarf. Ihn 
findet sie sowohl auf Vulkanklippen, wie auf Koralleninseln. In den 
arktischen Meeren siumen Laminarien, im Antarktik d/acrocystis- 
gebtische die felsigen Ufer der Inseln. Die Nester‘) des Weisskopts, 
welcher in grossen Schaaren auf St. Paul lebt, werden aus den Blattern 
von Caulerpa clavifera gemacht, welche die Felsengriinde der Buchten 
iiberzieht. 

Sehr reich ist die Florideenflora der Koralleninseln. Am Rande 
von Keeling Atoll?) gedeihen drei Arten von Nulliporen sehr gut. Die 
rothe Farbung der Marshallriffe wird durch eine Nullipore veranlasst, 
welche sehr haufig ist. In Westindien kommt das Senkblei aus 
18—360 m, sehr allgemein mit den abgestorbenen Gliedern einer 
Hlalhimeda bedeckt, herauf. Auf Mauritius sind Nulliporen ungemein 
haufig. 

An der Accesible-Bay *) auf Kerguelensland zieht sich lings des 
Ufers eine bei Ebbe entblésste Terrasse. In den Vertiefungen und 
Rinnen, welche die Wellen auf ihr ausgenagt haben, wuchern griine 
Conferven und Ulven. In 2—3 m folgt eine zweite Terrasse, bedeckt 
mit rothen, braunen und griinen Florideen, welche hier in tippigster 
Fiille gedeihen. Dazwischen wichst die D’ Urvilia utilis, deren ge- 
waltige fleischige Blattflichen die Wasseroberfliche erreichen. In dem 
zihen Schlamm von 8—36 m Tiefe liegen miichtige Basaltblécke, welche ~ 
den Wurzeln der Macrocystis gigantea zur Stiitze dienen. 

Aber der Pflanzenreichthum ozeanischer Inseln wird vielleicht 
noch iibertroffen von dem reichen Thierleben, welches im flachen 
Wasser ihrer Abhinge gedeiht. Ich brauche nur daran zu erinnern, . 


dass die Mehrzahl aller ozeanischen Inseln ganz mit Korallenriffen 


bedeckt sind, um zu zeigen, welche reiche Fauna dort lebt. Um ein 
Beispiel herauszugreifen, wollen wir die Beobachtungen von Moestus*) 
iiber die Insel Mauritius hier erwihnen: Ausser 40 Arten von Stein- 
korallen Sind noch einige Aleyonarien und Malakodermen hiufig. 
Dazu kommen 21 Hydroiden und 13 Bryozoen. Von Foraminiferen 
tragen hauptsichlich Amphistegina Lessonit und Carpentertia Raphi- 
dodendron zur Bildung der Korallenriffe bei. 28 Arten yon Holo- 
thurien leben auf den Riffen, sowie 17 Echiniden. Der Darm der auf 
dem Korallenriff wohnenden Seeigel enthilt oft Schalen von Forami- 
niferen. Heterocentrotus trigonarius und 1. mammilatus bohren 
sich runde Hoéhlen in den Kalk. Muscheln sind schwer zu finden, 
da sich die meisten durch Einsenken in den Riffsand gegen die Wucht 


1) CHALLENGER, Narrative I, 8. 204. 

2) Darwin, Korallenriffe. Stuttgart 1876, S. 9, 25, 87. 

3) SrupER, Archiv f. Naturgesch. 1879, S. 116. 

4) Morsius, Beitriige zur Meeresfauna der Insel Mauritius und der Sey- 
chellen. Berlin 1880, 8. 36—50. 
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des brandenden und strémenden Wassers  schiitzen. Auf Steinen 
findet man Ostrea violacea, in feinem Sande—Pinna aequilatera. 
Unter allen Thierklassen, welche die Korallenriffe bewohnen, ist 
keine durch so viele Arten vertreten wie die Schnecken. Man 
findet auf den Riffen von Mauritius 336 beschalte, und 20 nakte 
Gastropoden. Es giebt keine Region des Riffes, wo sie fehlten. 
Litorina wnd Onchidiwm sitzen oft lange Zeit auf den Klippen tiber 
dem Wasser, wo sie nur von dem Spritzwasser der Brandung benetzt 
werden. Kleine J/¢ra graben sich bei Ebbe in den entbléssten Kalk- 
sand ein, um sich gegen die heissen Sonnenstrahlen zu_schiitzen. 
Unter den entbléssten Steinen findet man verschiedene Arten kleiner 
Schnecken, und in den Lachen klaren stehenden Wassers, sowie in den 
_Rinnen, in denen das iiberstiirzende Wasser der zuriickgewichenen 
Brandung auch bei der tiefsten Ebbe noch binnenwiirts fliesst, kann man 
immer auf reiche Ernten von wundervoll gefirbten beschalten und nakten 
Gastropodenrechnen. Planarien und Gephyreen halten sich gern an rauhen, 
mit Héhlungen versehenen Blécken auf, welche bei Fluth mit schiumendem 
Brandungswasser iibergossen werden. Gephyreen findet man auch an 
ruhigeren, mit Kalksand bedeckten Stellen des flachen Riffgrundes. 
Das Riff ist reich an Dekapoden, bei Mauritius leben 123 Arten. 
— Vor der Miindung des Blackriver findet sich unter Steinblécken sogar 
eine Spinne (wahrscheinlich identisch mit der auf den Riffen von 
_ Singapore vorkommenden Desis Martensit). Die Fischfauna umfasst 
_ 471 Arten. 

Wenn wir nun erwigen, dass die Mehrzahl solcher ozea- 
_ nischer Inseln aus dem Grunde der Tiefsee emporgewachsen sind, 
dass also im Laufe der geologischen Geschichte Tiefseeboden zu 
- Inselgrund geworden ist, so kénnen wir ermessen, welche fundamentale 
Verinderung aller bionomischen Umstinde hier lokal vor sich ge- 
gangen ist. 

_ Aber nicht nur das Benthos wird in der Umgebung von Inseln 
_wesentlich reicher und in seiner Zusammensetzung verandert, nein auch 
das Plankton des umgebenden Meeres erhilt einen anderen Charakter, 
es stellen sich neritische Formen ein. Indem sich der Challenger ') 
den Kiisten yon Neuguinea niherte, traten an der Meeresoberfiche 
Noctiluca miliaris wd andere Anzeigen yon Kiistenbewohnern auf. Die — A 
-Planktonexpedition 2) fand in der Umgebung der Bermudas, besonders im Ss 

Georgshafen eine echte neritische Planktonflora. Zahlreiche Formen, r % 
/man im offenen Atlantik nirgends gefunden hatte, traten hier auf, £ 
wohl das amerikanische Festland so weit entfernt ist, dass dieses 
e eigentliche Kiistenwirkung mehr ausiiben kann. Auch quantitativ ' 
der neritische Reichthum zum Ausdruck. shots 
Das mannichfaltige Bild mariner Existenzbedingungen wird aber 
den ozeanischen Archipelen dadurch noch erweitert, dass zu den 
ohnern des tieferen Meeres, die litoralen und festlindischen Organis- 
hinzutreten. Auf vulkanischen, wie auf Koralleninseln bilden sich 
t Relictenseen. Die Lagunen der Atolle, wie die durch Sandbiinke 
mmten Kraterseen erhalten leicht einen brakischen, oder sogar 


Narrative II, S. 679. 
-Pflanzenleben der Seemed 8. 65. i> 


ca be 


174 Die ozeanischen Archipele. 


siissen Wassercharakter. Und so sind auf ozeanischen Inseln alle Be- 
dingungen gegeben fiir eine Besiedelung der festlindischen Areale yom 
Meere aus. Wir wollen nur erwihnen, dass die litoralen Thiere gerade auf 
Inseln leicht festlaéndische Lebensweise annehmen. Auf Neuhannover 
verdienen die Bernhardkrebse '!) férmlich zu den Landthieren gerechnet 
zu werden. Ueberall am Boden der Wilder, auf Biischen und Baum- 
stammen liefen sie mit Gehiusen von Zzforina, Nerita u. s. w. umher 
einer fand sich sogar 4 km vom Meere entfernt in der Schale einer 
Melania in dem steilen Flussbett des Gebirgszuges. Der Kratersee 
auf St. Paul bildet einen gesuchten Laichplatz fiir viele Arten von 
Seefischen und Krebsen. Auch Meerschildkréten besuchen vielfach 
ozeanische Inseln, um hier ihre Eier abzulegen, z. B. auf Ascension 2). 

Aber wenn die ozeanischen Archipele nur auf die Besiedelung 
von Seiten des Meeres angewiesen wiiren, wiirden sie wohl ziemlich 
unbelebt bleiben. Die Existenz zahlreicher Landpflanzen und Land- 
thiere auf denselben ist nur durch Einwanderung aus fernen Festlindern 
zu erkliren. Als Besiedelungswege der Inseln werden wir in einem 
spiteren Abschnitt die Luft- und Meeresstrémungen kennen lernen. Viele 
Samen und Keime werden auch durch wandernde Zugvégel auf ein- 
same Inseln verfrachtet. Die Landflora ozeanischer Inseln ist 
charakterisirt *) durch die Armuth an urspriinglich einheimischen Arten, 
durch die verhiltnissmissig grosse Zahl spezifisch eigenthiimlicher 
Formen, das Vorherrschen der Sporenpflanzen und phanerogamischer 
Siisswassergewichse, die scheinbar regellose Vertheilung der iibrigen 
Arten unter die verschiedenen Familien, die Beziehungen zum niichsten 
Kontinent und nach Darwin durch das Vorkommen von Biumen 
und Straéuchern, welche anderwarts nur in krautartigen Typen vor- 
handen sind. So bildet auf den Azoren Campanula Vidalit ein zier- 
liches Béaumchen, die Liliengewichse sind auf Madeira und den 
Canaren durch den Drachenbaum vertreten. 

Da die ozeanischen Inseln urspriinglich vegetationslos waren, so 
trigt ihre Landflora immer in gewissem Sinne den Charakter der Zu- 


} falligkeit und Unbestandigkeit. Nirgends sind die Beispiele von Ver- 


wilderung eingeschleppter Arten so haufig als auf den isolirtesten 
Inseln. Pszdium pomiferum ist seit 1815 auf Tahiti so heimisch 
geworden,, dass es Theile derselben mit undurchdringlichem Dickicht 
iiberzieht. 

Die einheimische Flora‘) der Azoren und Bermudas zeigt noch 
jetzt besondere Anpassungen an die Verbreitung durch Wind und 
Wasserstrémungen oder durch Végel, und es kann keinem Zweifel 
unterworfen sein, dass ausser den Arten, welche auf den Inseln leben, 
viele andere die Inseln erreicht haben mégen, welche entweder nicht 
die ihnen zusagenden klimatischen Bedingungen hier fanden, oder die 
Insekten, welche sie befruchten kénnten. 

Da die Pflanzen viel leichter verbreitet werden kénnen als 
Thiere und auch langlebiger sind, so repriisentiren sie, in viel héherem 
Grade als die Fauna, den urspriinglichen Charakter einer Insel. 


1) Gazelle I, S. 210 u. 134. 

2) Planktonexpedition ligt se Slee 

3) Kyy, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1867, S. 215. 
4) WALLACE, Island Life, S. 263 u. 310. 
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Freilich die ersten Ansiedler*) ozeanischer Inseln scheinen nicht, 
wie man oft meint, Palmen und andere edle Tvopengewiichse zu sein, 
sondern parasitische, von Federn und Schmutz lebende Insekten. Auf 
St. Paul fand niimlich Darwin 2 Vogel, eine grosse behende Krabbe 
(Grapsus), eine Fliege (Olfersia), einen Kafer (Quedius), eine Holz- 
— laus unter Vogeldiinger und zahlreiche Spinnen, welche wahrscheinlich 
von diesen Insekten lebten. 

Betrachten wir die Fauna ozeanischer Inseln im Allgemeinen, so 
fehlen alle einheimischen Landsiiuger und alle Amphibien. Debintaes 
sind sehr selten, nur auf den Galapagos leben 2 Arten; auch 5 Arten 
Eidechsen kommen daselbst yor. Dagegen werden Schildkraten dfters 
gefunden. Die Végel sind meist Zugvégel oder Wanderviégel. Die 
_ Insekten haben in der Mehrzahl der Fille rudimentire Fliigel; auf den 

Kerguelen?) leben sogar nichtfliegende Fliegen, und ein Schmetterling 

der das Flugvermégen eingebiisst hat. Dieser eigenthiimliche Fliigel- 
_ mangel scheint durch die meteorologischen Verhiltnisse bedingt zu 
sein, denn ein Insekt, welches sich in die Luft erhébe, wiirde den 
“dort herrschenden Westwinden preisgegeben sein, in die See geworfen 
_ werden und in kurzer Zeit zu Grunde gehen; nur fliigellose Varietéten 
konnten sich halten. 

Ziemlich reich ist die Fauna der Lagdecta coker auf Inseln ver- 
__treten; doch findet man iiberall spezifische Arten und Gattungen. Die 
- Atlantidische -Region *), welche die Azoren, Canaren, Madeira und Capver den 
umfasst, ist durch Craspedopoma charakterisirt, welche nur hier vor- 
kommt. Fir St. Helena ist Helisigu charakteristisch, fiir Mahé die Gat- 
tung Mariella. Fir die Sandwichsinseln sind 288 Arten von Acha- 
tinellu bezeichnend, fiir Tahite 16 Arten von Pafzela. 

—  +§$o konnen wir in den iibereinanderliegenden Lebenszonen an 
den Abhingen ozeanischer Inseln die biologischen Stadien studieren, 
ay elche solche Theile der Tiefsee nacheinander durchlaufen, wihrend sich 
daselbst durch vulkanische Aufschiittung oder andere Ursachen eine 
Se sigche Insel bildet. Die Tiefseefauna wird allmiilig ersetzt durch 
‘tL ee ciypen, Pflanzen setzen sich fest und mit ihnen siedeln sich 
reiche Pflanzenfresser an. Die Untiefe wird zum Festland. Wan- 
ernde Seevégel bringen in ihrem Darmkanal Pflanzensamen, an ihrem 
Gefieder Insekten herbei. Meeresstrémufigen spiilen die Samen_ lito- 
aler Pflanzen ans Land, Insekten und Végel werden durch Stiirme 
chlagen, Landschnecken durch allerlei zufiillige Transportmittel 
gebracht und endlich erhebt sich an Stelle der dunkeln Tiefsee 
reichbewachsener Pic, mit einer seltsam zusammengewiirfelten. 
ina in die Luft. Siisswasserbiiche sammeln sich zu Seen, Wasser- 
1 rasten und bringen neue Einwanderer herbei und die nach der 
amen Insel verschlagenen Giste wandeln sich unter neuen Um- 
zu spezifischen Arten um. 
den hervorragenden Einfluss geographischer Absonderung 
ntstehung neuer Arten hat besonders M. WaGNER in vielen 
¥ ee corse und in einem Aufsatz iiber die Chorologie der 
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Organismen auf den ozeanischen Inseln ') eine Reihe der interessantesten 
Thatsachen gesammelt. Auf den Inseln der Galapagos-Gruppe sind 
von 181 einheimischen, durchaus endemischen Pflanzenarten 123 aus- 
schliesslich nur auf einzelnen Inseln gefunden worden, und nur 5 Arten 
sind allen Inseln gemein. In den meisten Fallen hat jede einzelne 
Insel ihre eigenthiimliche Vegetation in scharfer lokaler Abgrenzung. 
So hat nach ANDERSSON die Insel Charles 42, Chatam 28, James 24, 
Albemarle 19 endemische Pflanzenarten. 

Die blaue Faraglionieidechse findet sich nur auf einem Felsen 
stidlich von Capri. 

Auf der Insel Oahu im Hawaiarchipel kennt man 485 Arten und 
800 Varietaiten von Achatinella, welche fast alle eine lokale Ver- 
breitung haben. 

Auf den Galagapos?) enthalt jede der Inseln Albemarle, Charles, 
James, Duncan und Abingdon eine besondere Art der Schildkréte 
Testudo. Jede einzelne Insel hat ebenfalls nur eine einzige Art der 
Eidechse Z7vofzdwrus, und ebenso je eine andere Art der Spottdrossel 
Nesomimus. Bemerkenswerth ist es, dass die Insel Hood die gréssten 
Arten von Zvopidurus und Nesomimus besitzt. 

Beweise genug fiir die Anschauung, dass die riéiumliche Sonderung 
ein wichtiger Faktor bei der Bildung neuer Arten ist. 


1) M. WAeneR, Die Entstehung der Arten durch raéumliche Sonderung. 
1889, 8. 319. 
2) Baur, Beilage zur Allg. Zeitung 1892, Nr. 35. 
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Auf einem Globus von Manneshdhe wiirde das Weltmeer eine 
durchschnittliche Tiefe von 0,5 mm besitzen, und die grésste Wassertiefe 
von 8513m bei den Kurilen wiirde etwas iiber 1 mm betragen. Im Ver- 

_ haltniss zum Erdganzen sind also die Meeresbecken ganz unbedeutende 

_ _Depressionen, und die Wasserhiille des Ozeans ist eine sehr diinne 

Haut, welche sich liickenvoll um den Erdball spannt. 
Ein Meer besteht aus drei Theilen: erstens dem topographischen 
Becken, zweitens den jungen Sedimenten, welche den Boden des- 
_ selben bedecken, drittens dem Meerwasser, welches dasselbe erfiillt. 
Jedes dieser drei Elemente ist geologischen Verinderungen unter- 
p>, _ worfen ; ; und wenn auch das bionomische Resultat solcher verschieden- 
iger WVerdnderungen grosse Uebereinstimmung zeigt, so sind doch 
hee Ursachen von differentem Charakter. Infolgedessen soll es in 
diesem Abschnitt unsere Aufgabe sein, in kurzen Ziigen den Einfluss 
solcher verschiedenartiger geologischer. Verinderungen auf die physi- 
kalischen Zustinde des Meeres zu schildern, auf das bionomisch ge- 
meinsame Resultat derselben hinzuweisen und die Folgen derartiger 
ae fiir die Faunen und Flora und die verschiedenen Lebens- 

bezirke des Meeres zu skizziren. 

Die feste Erdrinde ist keineswegs so unverinderlich , wie wir 

_ nach unseren menschlichen Erfahrungen vermuthen kénnten. Vielmehr 

oe die Gesteinsschichten derselben fast iiberall wiederholten Ver- 
schiebungen unterworfen worden. Es bilden sich Bruchspalten, lings deren 
aneinanderstossenden Erdschollen sich vertikal verschieben. Die 

2 Scholle bleibt stehen, die andere sinkt in die Tiefe. Oder der 

zontale Plattenstoss aufeinanderfolgender Gesteinsbiinke wird zu 

Falte aufgestaut, und dadurch iiber sein friiheres Niveau empor- 

oben. Man hat solche Senkungen und Hebungen: Dislokationen ge- 

t und dieselben friiher auf vulkanisch hebende Krafte zuriick- 

Allein die Arbeiten moderner Tektoniker haben gezeigt, dass 
in der Schwerkraft eine Ursache von Senkungen zu suchen sei, 
r ae Hebungskrafte nicht existiren. Vielmehr 
es) bende Sone als die Wirkung eines seitlich 
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Dem eintrocknenden und sein Volumen verkleinernden Apfel 
gleich, dessen zuweit werdende Schale an einzelnen Stellen einsinkt, 
an anderen sich runzelt, verkleinert auch der Erdball sein Volumen 
durch Wirmeausstrahlung nach dem Weltenraume, und die erhiartete 
Erdrinde sinkt hier ein, wihrend sie sich dort zu Faltengebirgen 
runzelt. Auf einem Globus von Manneshéhe wiirde das héchste Falten- 
gebirge der Erde, der Himalaja, 1mm hoch sein, wahrend der Ab- 
stand des 2000m hohen Tafellandes von Arizona gegen den 6000m 
tiefen Boden des Pazifik ebenfalls 1mm betragen wiirde. Im Ver- 
haltnis zum Erdganzen sind also diese Dislokationen sehr geringfiigig, 
so gross auch ihr Ausmaass nach menschlichen Begriffen sein mag. 

Wir unterscheiden mit Surss!) als Folge der Volumveringerung 
unseres Planeten: tangentiale und radiale Spannungen im Felsgeriist 
der Erde, welche sich in horizontale (schiebende, faltende) und ver- 
tikale (senkende) Bewegungen zerlegen, und entsprechende Dislokationen 
erzeugen. Es giebt weite Gebiete, in welchen horizontale Dislokation 
vorherrscht, und andere, in denen vertikale Dislokationen erfolgt sind; 
es giebt auch Strecken, in welchen beide gemeinsam erscheinen, und 
ein innerer Zusammenhang zwischen beiden erkennbar ist. 

Dislokation durch tangentiale Bewegung bildet lange 
Falten, deren Sittel eine Strecke weit hinstreichen und durch andere 
Falten abgelést werden. Die Kettengebirge der Alpen, Kordilleren, 
des Himalaja, des Apennin, des Atlas und vieler anderen Berglander 
sind durch tangentiale Bewegung, durch Seitenschub emporgehoben 
worden. 

Dislokation durch Senkung ist nicht die Folge einer nach 
abwarts gerichteten senkenden Kraft, sondern muss als ein passives 
Einsinken von Erdschollen unter dem Einfluss der Schwerkraft ge- 
deutet werden. Die stehenbleibenden Erdschollen nennt man Horste, 
die gesunkenen Gebiete, je nach ihren Dimensionen, Graben oder 
Kesselbriiche. In einem normalen Senkungsfeld unterscheidet man 
zwei Hauptrichtungen der Spriinge. Die peripherischen Spalten um- 
grenzen das Senkungsfeld gegen die stehenbleibenden Horste, und 
wiederholen sich auch gegen die Mitte des sinkenden Gebietes. Die 
radialen Spalten durchschneiden die peripherischen Spriinge. Gegen 
die Mitte des Senkungsgebietes entstehen kleinere Keile. 

Die Bildung der Vulkane ist eine Folge der Dislokation. Es 
entsteht durch Senkung oder auf andere Art ein Sprung; an einer 
Erweiterung desselben, oder dort, wo er von einem Quersprung ge- 
kreuzt wird, bietet sich die Gelegenheit zur Entlastung der mit ge- 


-spannten Wasserdaimpfen erfiillten Laven, und diese dringen hervor. 


Explosion und Zerstéubung des Lavamagmas erfolgt, ein Aschenkegel 
wird aufgeschiittet, fliissige Lava dringt nach, und so baut sich aus 
abwechselnden Schichten von Aschentuff und Lavastrémen ein Vulkan 
mit zentralem Krater auf. 

Die Meeresbecken sind Senkungsgebiete2). Zwischen den auf 
dem ehemaligen Niveau stehenbleibenden Horsten der Kontinente brachen 
Schollenfelder in die Tiefe und bildeten den Boden der Ozeanbecken. 


1) E. Suess, Das Antlitz der Erde I, 8. 143. 
2) Susss, 1, c, II, 8, 679, 
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Wihrend auf einem friiheren Stadium der Erdgeschichte ein gleich- 
missig tiefes, kontinuirliches Meer den Erdball umgab, ist die Ent- 
stehung ausgedehnter Festlinder, die danernde Trockenlegung der Kon- 
tinente das Ergebniss von értlichen Senkungen der Erdoberfliche, welche 
Fall fiir Fall einen Theil des Weltmeeres in die neugebildete Tiefe 
aufgenommen und dadurch die allgemeine Hohenlage des Strandes ver- 
mindert haben. 

Im Laufe der Erdgeschichte haben bestindig faltende und sen- 
kende Dislokationen stattgefunden, aber der Ort solcher Bewegungen 
hat sich bestindig verindert, so dass niemals die ganze Erdrinde zu 
gleicher Zeit dislozirt wurde, aber auch niemals eine Zeit existiert 
haben mag, wo nicht irgendwo Dislokationen erfolgten. 

Wenn wir das Wort ,,Hebung“ nur als den Ausdruck, nicht als 
die Ursache einer faltenden Dislokation nehmen, so kénnen wir sagen, 
dass Hebungen und Senkungen in der Erdrinde mit- und nacheinander 
aufgetreten sind und keine Stelle der Erdrinde verschont haben. 

Die jetzigen Umrisse der Meeresbecken sind zu verschiedenen 
Zeiten entstanden. Wahrend der Pazifik eines der iiltesten Senkungs- 
felder auf der Erde sein diirfte, ist das dstliche Mittelmeer und die 
Grabenversenkung des Rothen Meeres erst am Ende der Tertiirzeit 
entstanden; und welchem Wandel die Form und die Umrisse des 
Atlantik und Indik im Laufe der Zeiten unterworfen waren, lisst sich 
zwar nur fragmentarisch erkennen, aber mit Sicherheit erschliessen. 

Wenn irgendwo auf der Erde ein neues Meeresbecken durch 
Senkung entsteht, oder das Areal eines Ozeans durch Absinken rand- 
licher Schollen vergréssert wird, so erniedrigt sich das allgemeine 
Meeresniveau auf der ganzen Erde, zu gleicher Zeit aber erhéht sich 
der Abstand zwischen Meeresboden und Meeresoberfliche iiber der 
sinkenden Erdscholle. 

Bildet sich dagegen durch Faltung am Meeresgrunde eine ge- 
hobene Bodenschwelle, so erhdht sich iiberall das Meeresniveau, 
wahrend lokal eine Verkiirzung des Abstandes zwischen Grund und 
Oberflache eintritt. Die Folgen einer Dislokation sind also verschieden, 
je nachdem man die lokalen Verhiltnisse oder die Zustiinde des Welt- 
meeres ins Auge fasst. 

Der Boden der auf solche Weise entstandenen topographischen 
Mulden, wird durch die Thitigkeit des Windes, des Eises, des Wassers, 
der Vulkane, der Organismen und durch chemische Niederschlige mit 
Sedimenten bedeckt. Obwohl wir erst im dritten Theil die Sedi- 
mentation am Meeresboden zu behandeln haben, so miissen wir doch 
schon hier die allgemeinen Vorginge des marinen Absatzes in den 
Kreis unserer Betrachtung ziehen: 

Eine betrichtliche Menge von Staub wird alljihrlich durch Winde 
ins Meer gefiihrt und an den nordafrikanischen Kiisten sind Staub- 
nebel weit vom Lande eine nicht seltene Erscheinung. 

Das Eis der polaren Gletscher triigt in seiner Grundmorine Sand 
und Steinblécké vom Festland nach dem Meer, und breitet sie am 
Meeresgrunde aus. 

Die Brandung frisst an felsigen Ufern des Meeres, und das zer- 
kleinerte Gesteinsmaterial wird weit hinaus in das Meer entfiihrt. 
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Alle Fliisse verfrachten Schlamm und Sand aus dem Herzen 
der Festliinder nach dem Meere. Der Ganges!) denudirt sein Strom- 
gebiet in 1794 Jahren um einen Fuss, und die Menge aller durch 
Fliisse nach dem Meere transportirten Sedimente erhéht den Boden 
des Ozeans in 10000 Jahren um 8 em. 

Wenn die Denudation der jetzigen Festlinder durch die Erosion 
des Siisswassers allein vollzogen wiirde, so wire?) Europa in 2 Mil- 
lionen Jahren bis zum Niveau des Meeres abgetragen, Nordamerika in 
3 Millionen Jahren; und dementsprechend wire der Meeresboden um 
einen bedeutenden Betrag erhéht worden. 

Einen wichtigen Antheil nehmen die vulkanischen Aschen an der 
Auffiillung des Meeresbodens. Bei vielen vulkanischen Eruptionen ist 
die Masse’ der ausgestossenen Lavabestandtheile so gross, dass die 
ganze Masse des Vulkans ,,nachsackt“. Der Temboro*) warf bei einer 
Eruption 300 cbkm Magma aus; die vom Krakatau ausgeworfenen 
Aschen bedeckten ein Gebiet von der Grésse des deutschen Reiches. 
Bei der Haufigkeit von Vulkanen an den Randern und in der Mitte 
von Meeresbecken ist also die aufschiittende Thitigkeit derselben am 
Meeresgrunde sehr betrachtlich. 

Nicht. minder wichtig ist die Sedimentation durch Organismen. 
Das Wachsen, der Korallenriffe, die Anhaufung von, Kalkschalen, 
Kalkalgen und Kieselskeletten von Diatomeen, Radiolarien und Spongien, 
erhéhen. tiberall den Boden des Weltmeeres. 

Endlich giebt es chemische Vorgiinge, Absatz von Oolithen, 
Niederschlag von Kalk in vorhandene Sedimente u. s, w., welche zur 
Erhohung des Meeresgrundes beitragen. Dagegen sind Abtragungen 
frisch gebildeter Sedimente nur in der litoralen Zone oder in dem 
seichten Wasser der Flachsee von Bedeutung. Die Auflésung der in 
die Tiefsee hinabfallenden Kalkreste darf jedoch nicht unerwahnt 
bleiben. 

Durch alle die vorhergenannten Vorginge der Sedimentation 
wird lokal der Abstand zwischen Meeresboden und Oberfliche ver- 
kleinert, wahrend gleichzeitig universell ein Ansteigen des Meeres 
bewirkt wird. Demgegeniiber wird durch die Auflésung kalkiger Reste 
am Boden der Tiefsee keine Verinderung im Stand des Meeres’ hervor- 
gerufen, da der geléste Kalk dann noch im Wasser enthalten ist. 

Als dritten Theil der Ozeane haben wir das Meerwasser zu 
betrachten, welches die Depressionsgebiete der Erde erfillt. Indem 
wir uns mit den geologischen Veriinderungen dieses Elementes beschaf- 
tigen, miissen wir zuerst die Frage untersuchen, ob im Laufe der 
Zeiten die Masse des Seewassers auf der Erde konstant gewesen ist. 
Eine Vermehrung der Wassermenge vom Weltenraum her ist ausge- 
schlossen. Dagegen verdient es Beachtung, dass durch vulkanische 
Eruptionen aus dem Innern der Erde grosse Wassermengen in die 
Atmosphire und endlich auch in das Meer gelangen. Seitdem man 
Vulkane so fern von der Kiiste beobachtet hat, dass man einen ur- 
sichlichen Zusammenhang zwischen dem Eindringen yon Seewasser 


i 1) TAytor, nach Peterm. Mitth., 1855. Referat. 
2) WALLACE, Island Life, 8. 209. 
3) NeuMAyYR, Erdgeschichte I, 8, 239. 
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in das Erdinnere und Vulkanbildung nicht erkennen kann, seitdem 
man weiss, dass nur die peripherischen Briiche am Rande der 
Ozeanbecken die Veranlassung fiir die Bildung yon Reihenvulkanen 
sind, gewinnt der hohe Wassergehalt der bei der Eruption ausge- 
worfenen Magmamassen eine andere Bedeutung. Und so lasst sich 
wohl die Anschauung verfechten, dass durch vulkanische Eruptionen 
die Masse des auf der Erdoberfliche befindlichen Wassers vermehrt 
wird. Allein im Verhiiltniss zu der Masse von 1284 Millionen Kubik- 
kilometern des heutigen Meeresvolumen ist wohl der Zuwachs vul- 
kanischer Wasserdimpfe sehr gering. 

Der besprochenen Vermehrung steht ausserdem eine nicht unbe- 
trichtliche Verminderung des Wasservolumen gegeniiber. Die chemische 
Verwitterung der Gesteine besteht in einer Aufnahme von Sauerstoff, 
Kohlensiure und Wasser. Mit Ausnahme von den Edelmetallen, yon 
Diamant, und Graphit, verwittern alle Mineralien, und iiberall werden 
auf der Erdoberfliche bestindig wasserfreie Substanzen hydratisirt. 
Infolgedessen mag im Laufe der geologischen Vergangenheit eine be- 
triichtliche Menge von fliissigem Wasser bei der Bildung wasserhaltiger 
Mineralien verbraucht worden sein. Allein, wie in dem Fall der Ver- 
mehrung des Wassers durch vulkanische Eruptionen, so ist auch hier 
eine, selbst ungefihre, Schitzung nicht méglich. Immerhin diirften sich 
beide Vorgiinge zum Theil gegenseitig kompensiren, so dass der iibrig- 
bleibende positive oder negative Rest eine wesentlich geringere Grosse 
besitzt. 

Da man schon im Cambrium eine lange Kiistenlinie und weit- 
verbreitete Seichtwasserablagerungen kennt, so darf man wohl mit einem 
gewissen Recht fiir die Formationen yom Cambrium bis zum Tertiiir 
annehmen, dass das Meeresvolumen innerhalb dieser Zeit sich nicht 
wesentlich bis zur Gegenwart verindert hat. Wenigstens glauben wir 
nach den Grundsitzen der ontologischen Methode solange an dieser 
Voraussetzung festhalten zu dirfen, als nicht awingende Thatsachen 
eine gegenthellie Annahme fordern. 

Das Volumen des Meerwassers seit dem Cambrium als nahezu 
konstant voraussetzend, konnen wir jedoch seit jener Zeit sehr wesent- 
liche Verinderungen des Weltmeeres nachweisen, welche nicht so sehr 
die Masse, als die Vertheilung des*Wassers betreffen. 

Dass das Meer keine unverinderliche Tiefe und Flachenaus- 
dehnung besitzt, und im Laufe der Vergangenheit seine Grenzen viel- 
fach verschoben hat, geht aus den Thatsachen der Geologie unzwei- 
deutig hervor. Man fiihrte friiher solehe Verinderungen der Meere 
auf eine Auf- und Abbewegung der Kontinente zuriick, und erst durch 
Suess!) hat sich die Ueberzeugung mehr und mehr Bahn gebrochen, 
dass auch das Meer, unabhiingig von den Dislokationen, seinen Stand 
und seine Lage auf der Erdoberfliche veriindern kann. Der Wasser- 
stand des Meeres wird beeinflusst durch die Gezeiten, durch die 
Sonnenwirme, durch den Luftdruck, durch vorherrschende Luft- 
strémungen, durch Zufluss oder Verdunstung in umgrenzten Meeres- 
riumen, durch o6rtliche Attraktion und andere Ursachen. 


1) Antlitz der Erde IT, 8, 32. 
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Schon 1852 schrieb v. BRucHHAUSEN: Der Barometerstand !) ist 
kein Maass fiir Hohenbestimmungen, denn der Barometer steht am 
Meere sehr verschieden, und die Geognosie hat nicht bloss Hebungen 
und Senkungen des Meeresgrundes, sondern auch wirkliche Hebungen 
und Senkungen des Wasserspiegels anzuerkennen. Die Meinung von 
der. Unveriinderlichkeit des Meeresspiegels ist widerlegt. 

Mit Suess unterscheiden wir eine abwechselnd und _ periodisch 
aufwirts und abwirts gerichtete Bewegung des Meeresspiegels als 
Oszillation, wahrend wir die, lange Zeit gleichsinnig erfolgende 
Bewegung des Meeres als Transgression bezeichnen. Die Ursachen 
der Oszillation diirfen wir in der Verschiebung der anziehenden 
Massen auf der Erde erblicken. Sobald ein Faltengebirge entsteht, 
wird die anziehende Masse des Erdkérpers anders vertheilt, und dem- 
gemiiss stellt sich das Niveau des Meeres anders ein; das Meer steigt 
an der einen Kiiste, wahrend es an einer anderen fallt. Wenn aber 
das Faltengebirge durch Denudation zerstért, abgetragen und als Sedi- 
ment am Meeresgrunde niedergelegt wird, dann vertheilen sich wiederum 
die anziehenden Kriafte auf der Erdrinde anders, und abetmals oszillirt 
das Meer an den Kiisten. So wird durch Dislokation und Vulkanis- 
mus, durch Klimaschwankungen und Denudation, durch Sedimentation 
und Meeresstrémungen bestindig der Stand des Meeres verindert und 
in ,,eustatischen” Bewegungen auf- und abgeschoben. Eine aufsteigende 
Oszillation oder eine positive Strandverschiebung verlingert den Abstand 
zwischen Meeresgrund und Meeresoberflaiche, wiihrend eine negative 
Strandverschiebung der Kiiste, sich im Schoosse des Meeres als eine 
Verkiirzung der Ozeantiefe auspragt. 

Die Transgressionen sind in ihrer Bewegung gleichsinniger 
und viel ausgiebiger als die Oszillationen. Noch kennt man nicht die 
die Ursachen derselben. Allein die Aufeinanderfolge der geologischen 
Formationen bietet eine betrichtliche Anzahl von Belegen dafiir, dass 
zu gewissen Zeiten das Meer seine Grenzen verliess, transgredirend 
tiber Festlinder hinwegschritt, und nach einiger Zeit ebenso weite 
Flichen wieder trocken legte. Die geographischen Folgen der Trans- 
gressionen sind ganz dieselben wie diejenigen der Oszillationen. In 
beiden Fallen wird bei positiver Strandverschiebung die Meerestiefe 
vergrossert, bei negativer Strandverschiebung das Meer verflacht. 

Fassen wir alle die bisher besprochenen geologischen Verdinde- 
rungen der Meere zusammen, so ergiebt es sich, dass sie trotz der 
verschiedenartigen Ursachen doch sehr tibereinstimmende Wirkungen 
haben. Eine Senkung des Meeresbodens, eine positive Oszillation und 
eine vorschreitende Transgression verlingern den Abstand zwischen Meeres- 
grund und Meeresoberfliche. Dagegen wird die Hohe der Wassersiule 
verkiirzt: durch Hebung des Meeresbodens, durch Sedimentation, durch 
negative QOszillation und durch den Riickzug eines transgredirenden 
Meeres. Wir werden daher den ersten Vorgang als positiven 
Meereswandel, die Wirkung der zuletzt genannten Ursachen aber 
als negativen Meereswandel bezeichnen. 

In einem Brief an Asa Gray schreibt Darwin’): Ich glaube 


1) Neues Jahrb. f. Min, 1852, S. 444. 
2) Leben und Briefe Darwins IJ, S. 119. 
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es lisst sich zeigen, dass eine Veriinderung in den Existenzbedingungen 
die hauptsichlichste Ursache davon ist, dass das Kind nicht genau 
seinen Eltern gleicht, und in der Natur zeigt uns die Geologie, was 
fir Verinderungen stattgefunden haben und stattfinden. 

Wir wollen daher nun verfolgen, in welcher Weise die genannten 
-geologischen Veranderungen in einer Verinderung der marinen Lebens- 
bezirke zum Ausdruck kommen. 

Ein positiver Meereswandel 4ussert sich auf hoher See 
in der Verlingerung des Abstandes zwischen Meeresgrund und Meeres- 
oberflaiche. Das Wasser wird tiefer. An der Kiiste dagegen macht 
sich eine positive Strandverschiebung geltend, wenn es sich um eine 
Oszillation oder Transgression handelt. Gleichzeitig mit der positiven 
Verschiebung der Strandlinie erfolgt eine Flaichenvergrésserung des 
Meeres. Das Meer steigt und verbreitert sich auf Kosten festlindischer 


Areale. 
Das Litoralgebiet und die Aestuarien werden yon einem positiven 
e. Meereswandel zunichst und am griindlichsten betroffen. Die biono- 


mischen Grenzen des Litorals gegen die Flachsee und nach dem Fest- 
land zu, verschieben sich landeinwirts um so tiefer, je flacher das 
Kiistenland ist. Die Kiistenflora wird zuriickgedriingt und durch litorale 
Formen ersetzt, die litorale Thierwelt wandert in das Land hinein. 
Auch die Assimilationsgrenze wird gegen das Land hin ver- 
schoben und damit das Gebiet der Flachsee verlagert. In den oberen 
Lebenszonen der Flachsee, welche in geringen Distanzen tibereinander- 
liegen, machen sich solehe Verinderungen mehr geltend, als in den 
tieferen Zonen. Der Wechsel der Facies ist betrichtlich in der Flachsee; 
die vorher durch die Brandung bestindig bewegten Seichtwassergriinde 
_ gelangen in ruhigere Tiefen, und daher wird ihr Sediment nicht mehr 
_ geschlammt. Statt des groben Sandes lagert sich daselbst feinerer 

Schlamm ab, und die sandbewohnende Fauna tritt ihre Wohnsitze an 

Schlammthiere ab. Der vorher wechselnde Salzgehalt im Miindungs- 

gebiet grosser Fliisse wird durch die konstante Salinitit des Seewassers 

ersetzt, dafiir dringt Salzwasser und Brackwasser stromaufwiirts vor. 
Eurytherme Thiere werden durch stenotherme Formen abgelist, und 
-indem sich die Vertheilung des Lichtes indert, wechselt auch die 
herbivore Fauna ihren Platz. \: 

Riffkorallen, welche bis zu ihrer oberen Vegetationsgrenze empor- 
} gewachsen waren, k6nnen bei positiver Strandverschiebung weiter 

_ emporwachsen. 

Auf ozeanischen Inseln werden grosse Areale, die vorher dem 
Festlande zugehérten, vom Meere bedeckt, und die luftathmenden An- 
siedler werden vernichtet, oder miissen sich nach den hdheren Ge- 
en zuriickziehen. 

Das offene Meer wird in geringerem Maasse durch einen positiven 
ereswandel veriindert. Wir sahen, dass die Assimilationsgrenze hier 
sht mit der unteren Grenze der Algenvertheilung zusammenfallt, dass 
ie Planktonflora, auf Kosten ihrer Reservestoffe, selbst in der aphoti- 
n Region noch leben kann. Infolgedessen wird eine Verschiebung 
Assimilationsgrenze nach oben, keine grosse Verdnderung des Plankton 

sachen. ~~ Planktonfauna wird vielleicht in dem Ausmaass ihrer 
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Ginzlich unberihrt bleibt die Tiefsee von einem Ansteigen des 
Meeresspiegels. Ein Meeresboden, der 500 m tief liegt, kann nach 
unten beliebig weit verlagert werden, ohne dass seine Organismenwelt 
davon etwas merkt. Es werden vielleicht Planktonthiere und Nekton- 
fische nicht mehr den Boden besuchen, es wird wahrscheinlich die 
Ernihrung des Gebietes erschwert, aber nach wie vor sinken die ab- 
sterbenden Planktonwesen zum Boden hinab, nach wie vor werden 
ihre Reste am Boden aufgehauft, und geologisch oder paliontologisch 
ist ein Unterschied kaum nachzuweisen. 

Ein negativer Meereswandel dussert sich im Schoosse des 
Meeres als eine Verkiirzung des Abstandes zwischen Oberfliche und 
Boden. Am Ufer erfolgt eine negative Strandverschiebung bei jeder 
Oszillation oder Transgression. Das Meer wird flacher und das Fest- 
land wiichst. 

Wiihrend ein positiver Meereswandel die geographische Ver- 
theilung des Halobios verindert, zu gleicher Zeit aber ihm neue Lebens- 
bezirke schenkt, Wanderungen und Variationen veranlasst, wirkt ein 
negativer Meereswandel auf das Benthos vernichtend. Wurde. vyorher 
das diaphane Gebiet vergréssert und damit die Nahrungsquellen des 
Halobios vermehrt, so findet jetzt das Gegentheil statt. Das Litoral 
kann zur Flachsee werden, ohne dass seine Organismenwelt aussterben 
muss; es werden vielleicht manche stenophotische Wesen gezwungen 
auszuwandern, allein die Méglichkeit einer Anpassung ist offen. Wenn 
aber die Flachsee zum Festland wird, dann miissen alle Formen aus- 
sterben, welche nicht im Stande sind, vom Wasserleben in das Land- 
leben tiberzugehen. Und so bedeutet ein negativer Meereswandel direkt 
eine Schidigung des Halobios. 

Wiahrend die Mangrove und andere litorale Floren gegen das 
Meer vordringen, zieht sich die Meeresflora in die Tiefe, und alle ben- 
thonischen Formen miissen sterben. Auch die Fauna des sessilen 
Benthos leidet sehr unter dem Wechsel der bionomischen Bedingungen, 
und nur vagiles Benthos kann sich neue Wohnplitze suchen. Wiiren 
nicht die Planktonlarven meroplanktonischer Formen vorhanden, so 
wiirde das Aussterben viel intensiver sein miissen. 

Zwar werden Untiefen zu Inseln, aber lange dauert es, bis ver- 
schlagene Irrgiiste des Geobios nach dem kahlen Inselboden gelangen. 
Korallenriffé sterben ab, sie wachsen nur noch seitlich weiter, und 
mit ihnen gehen viele Formen zu Grunde, welche auf Korallenriffen 
lebten. 

Der Zuwachs, den Aestuarien durch eine negative Strandver- 


~schiebung erhalten, wird durch die Strémung des Flusses rasch aus- 


™ 


getilgt, und iiberall macht sich ein schidigender Einfluss geltend. 
Vom Strand bis 200m Tiefe konnten wir leicht verschiedene 
Zonen oder wenigstens Regionen des organischen Lebens unterscheiden ; 
und nach dem Ufer zu sind die Unterschiede von 10 zu 10m_ so be- 
deutend, dass eine Strandverschiebung von 50m, welche auf offener 
See vollstiindig unbemerkt bleibt, sofort die ganze Vertheilung der 
Thiere und Pflanzen umgestaltet. Die diaphane Region verschiebt sich 
nach der Tiefe zu, und daher migrirt die benthonische Flora in tiefere 
Regionen. Mit ihr muss die Gesellschaft aller Pflanzenfresser ihren 
Wohnort wechseln und neue Wohnsitze besiedeln, Eine neue Ver- 
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theilung der Facies des Meeresgrundes verursacht neue Wanderungen, 

neue Anpassungen, neue Varietitenbildung — Alles das spielt sich aber 

nicht iibereinander, sondern nebeneinander ab. 
Das Plankton des offenen Meeres wird durch eine negative 

Strandverschiebung nur da veriindert, wo durch dieselbe eine Untiefe 

- zum Inselarchipel wird; und alle jene Verinderungen der organischen 

Welt, welche mit der Inselbildung verkniipft sind, und im vorigen Ab- 

sehnitt geschildert wurden, treten in Kraft. 

Wenn die zentralen Theile eines Ozeans ganz gleichmissig zur 
Tiefsee abfallen, so muss auf offener See eine sehr bedeutende Ver- 
kiirzung der Wassersiule eintreten, ehe irgendwelche bionomische Ver- 
iinderung erfolgt. Das Wasser des offenen Meeres zerfallt nur in zwei 
Regionen, das diaphane Gebiet bis 400m, und die darunter liegende 
aphotische Region. Benthonisches Pflanzenleben ist sogar nur in Tiefen 
von 200m reichlich entwickelt. So lange also die Verkiirzung der 
Wassersiule nicht so andauernd ist, dass die Tiefsee bis 200 m herauf- 
riickt, so lange wird die eigentliche Tiefsee von jenen geologischen 
Veriinderungen nicht beeinflusst. Nach wie vor bleibt sie ein abge- 

_ sehlossenes Gebiet der Ruhe und der Stetigkeit. 

P. Sobald die physikalischen Bedingungen!) sich verindern, wird 
das bionomische Gleichgewicht der Fauna und Flora gestért. Un- 
passende Thiere vermindern sich und sterben aus, passende verbreiten 

sich tiber neue Wohnflichen. Indirekt werden dadurch andere Thiere 

und Pflanzen beeinflusst, welche durch Nahrung, Schutzmittel, Mimicry, 

Symbiose und andere Umstiinde mit jenen verbunden sind; und diese 

Verinderung im Bestand der Organismenwelt vollzieht sich so lange, ~ 

bis wieder ein bionomischer Gleichgewichtszustand erreicht ist. 

Pes Und so miissen wir, da die iusseren Umstinde itiberall und jeder 

Zeit sich wandeln, die Organismenwelt einer bestimmten Region, jede 

Flora und jede Fauna mit Wattiicu als aus zwei Theilen zusammen- 

gesezt ansehen. Der iiltere Theil der Formen gehért zu den Bewohnern 

der betreffenden Lokalitit unter friiheren, anderen bionomischen Ver- 

_ hiiltnissen. Dieser Theil ist ein Relikt, ein Rest einstiger Bliithe. Der 

_ jiingere Theil des Organismenkreises besteht aus frischen EKinwanderern, 

ah aus anderen Lokalitiiten kommend, yon neuen Wohnplitzen 

esitz ergriffen haben. | 

Unter 64—180m_”) verliert die Fauna der tropischen Westkiiste - 

\frikas ihren gemischten Charakter und wird durch Arten reprisen- 

welche dem Nordatlantik und dem Mittelmeer angehéren. Einzelne 

en, welche in der Pliozinzeit noch in den nérdlichen Gebieten 
en, haben sich hier noch erhalten, Dies peeiet auf ein langes Be- 
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1€ ~Verbindung ee Tropenkiisten von Afrika pone Amerika existirt, 
ssten, bei langsamer Senkung dieser Briicke, gerade an den tieferen 
a sich die korrespondirenden Arten erhalten haben. 

So a die Zusammensetzung einer lokalen Fauna interessante 
die Geschichte eines Meeresbeckens. Auch die Flora 
le patichlasse, Nach AscHERSON®) machen es die 


e. S. 219. 
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grosstentheils getrennten Gattungen der Seegriiser wahrscheinlich, dass 
diese bereits zu einer Zeit existirten, wo eine andere Vertheilung von 
Wasser und Land Verbreitungswege offen liess, welche gegenwartig 
geschlossen sind. Dagegen deuten die zusammenhingenden Gebiete 
der meisten Arten darauf hin, dass diese erst von einer Zeit datiren, 
in welcher die Begrenzung der Meeresbecken und die klimatischen 
Bedingungen dieselben waren. Das Mittelmeer und das Rothe Meer 
haben keine einzige Art miteinander gemein: 

Mittelmeer: Cymodocea nodosa  Rothes Meer: Cymodocea rotundata 


Zostera marina = serrulata 
— nana — tsoetifolta 

Postdonia ozeanica Enhalus acorotdes 
Thalassia Hemprichi 


flalodule australis 
Hlalophila stipulata 
— ovalts. 
Wenn wir aber bedenken, dass die Verinderungen der biono- 
mischen Verhiiltnisse nicht immer so rasch vor sich gehen, dass ent- 
sprechende Verinderungen der Flora und Fauna sofort erfolgen, 
sondern dass diese letzteren immer etwas verzdgert eintreten, so 
wird uns der Gedanke nahe gelegt, dass selbst durch eine Reihe von 
Formationen hindurch, Nachwirkungen einstiger Zustinde sich geltend 
machen. 


Fiir Nordamerika konnte J. DANA‘) zeigen, dass gewisse Zitige der 
Erdoberfliche schon in archiischer Zeit angelegt wurden, und dass — 


infolyedessen: archiische Existenzbedingungen ihren Einfluss auf die 
ganze folgende Erdgeschichte ausiiben mussten. 

Und so gewinnt die Erdgeschichte fiir uns eine neue héhere 
Bedeutung. Wir sehen in ihr nicht mehr eine Reihe isolirter Faunen 
und Floren; die aufeinanderfolgenden Gesteinsschichten sind uns nicht 
scharf getrennte Etagen, sondern wir verkniipfen das Alluvium mit dem 
Cambrium durch unzihlige Faden, und suchen den vielverschlungenen 
Verlauf derselben durch die Reihe der iibereinanderliegenden, ver- 
schiedenen Erdperioden zu verfolgen. 


1) Americ. Journal 1890, I, S. 382. ‘ $l 
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In dem vorigen Abschnitt haben wir eine Reihe yon Vorgiingen 
__besprochen, welche das Verhiiltniss zwischen einer Gruppe von Existenz- 
bedingungen und einer Fauna dadurch verindern, dass die Thierwelt 
ihre Wohnsitze beizubehalten sucht, wiihrend sich die bionomischen 
_ Unmstiinde verschieben und verwandeln. Jetzt wollen wir den um- 
- gekehrten Fall ins Auge fassen, wenn die lokalen Lebensbedingungen 

konstant bleiben, dagegen die Fauna ihre Wohnstitte verindert. 

Die Wanderungen der Landthiere, welche ziemlich genau erforscht 
sind, miissen manche Liicken ergiinzen, die unsere Kenntniss von der 
_ Wanderung der Meeresthiere noch bietet. 

Als Heimath!) eines Thieres miissen wir diejenige Stiitte bezeich- 
nen, wo es sein Leben empfiingt, und wo es Leben verbreitet. Nicht 
immer, aber hiufig fillt die Heimath eines Thieres mit demjenigen 
’ Ort zusammen, wo die betreffende Art entstanden ist. 
Von dieser Heimathstiitte aus unternehmen sehr viele Thiere 
aus allen Klassen mehr oder minder ausgedehnte Wanderungen, welche 
wir in periodische und migratorische eintheilen wollen. 
_ Die periodischen Wanderungen sind dadurch ausgezeichnet, 
sie nach einer bestimmten Zeit zu dem Ausgangspunkt zuriick- 
ren, und dass sie sich in gewissen Zeitabschnitten wiederholen. 
Ursachen derselben sind entweder der Wechsel der Jahreszeiten 
r der zeitweise auftretende Fortpflanzungstrieb, oder der Wechsel 
Lichtes. 
Mit Beginn der kiilteren Jahreszeit ziehen die Végel der nérd- 
nen Breiten nach dem wiirmeren Siiden. Es ist wesentlich 2) der 
ngel an Insekten, welcher die Végel unserer Breiten veranlasst 
h Siiden zu ziehen. 
Nicht minder wichtig ist der Fortpflanzungstrieb fiir gewisse 
he Wanderungen der Thiere. Viele Végel sammeln sich zur 
Paarung, um gemeinsam zu briiten. In zahllosen Schaaren 
Seevigel die einsamen Inseln, um ihre Kier abzulegen. 
dkroten kommen zur Zeit der Fortpflanzung in Menge 
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nach dem sandigen Strande der brasilianischen Kiiste oder nach ein- 
samen Inseln, um dort ihre Eier im Sande zu vergraben. Viele Fische, 
welche im Miindungsgebiet der Fliisse leben, steigen in deren Oberlauf, 
um dort zu: laichen, wihrend andere Flussfische ins Meer hinab- 
wandern, wenn sie ihre Eier ablegen wollen. Zu Millionen finden sich 
manche Meeresfische in dichten Ziigen zusammen, um geschiitzte Buchten 
als Laichplitze aufzusuchen. Zur Zeit der Geschlechtsreife sammeln 
sich Seeigel bei Triest in grossen Schaaren an Stellen, wo sie vorher 
ganz vereinzelt gefunden wurden. Solehe Wanderungen diirften bei 
vielen andern Thieren ebenfalls vorhanden sein. 

Der Wechsel des Lichtes veranlasst die periodischen, vertikalen 
Wanderungen des Plankton. Wie wir friiher auseinandergesetzt haben, 
ist es besonders der Heliotropismus, welcher die Planktonorganismen 
bald in héhere, bald in tiefere Wasserschichten fiihrt. Bei Tage und 
selbst in mondhellen Nichten ist die Oberfliche des Meeres iiberaus 
thierarm, dagegen steigen mit Eintritt der Dunkelheit alle die zarten 
Formen empor, um das Meerleuchten zu erzeugen. 

Den genannten und manchen idhnlichen Ortsverainderungen von 
periodischem Charakter stehen die migratorischen Wanderungen 
gegeniiber. Dieselben lassen keine Periodizitaét erkennen, ebensowenig 
kehren die migrirenden Thiere nach einem gewissen Zeitraum in ihre 
Heimath zuriick, sondern es handelte sich um dauernde Besiedelungen 
neuer Wohnplitze, um eine Verinderung der Heimath. 

Die migratorischen Wanderungen sind: yon verschiedenem Cha- 
rakter, je nachdem die Wanderer Bewegungsorgane besitzen oder nicht. 
Plankton, Samen, Keime, Dauersporen kénnen nur, dem Laufe der 
Wind- oder Wasserbewegungen folgend, wandern, wahrend vagiles 
Benthos oder Nekton und alle Landthiere selbststindige Wanderungen 
unternehmen kénnen. Infolgedessen miissen wir passive und aktive 
Migrationen unterscheiden. 

Die passiven migratorischen Wanderungen oder passiven Mi- 
grationen umfassen wohl die grosse Mehrzahl der Ortsverinderungen 
von Meeresthieren, denn die meisten derselben besitzen ein meroplank- 
tonisches Jugendstadium, sofern sie nicht holoplanktonisch sind, und 
selbst die gréssten nektonischen Thiere, wie Fische und Wale, sind in 
ihrem Leben so abhingig yon planktonischer Nahrung, dass sie bei 
ihren Wanderungen immer durch die Verbreitung des Plankton beein- 
flusst werden diirften. Selbst die Besiedelung ozeanischer Inseln dureh 
Landthiere und Landpflanzen, vollzieht sich gewéhnlich durch passive 
Migration. Nur in wenigen Fiillen hat man bisher einzelne Migrationen 
vom Verlassen der alten Heimath bis zur Besiedelung neuer Wohn- 
plaitze durch spezielle Untersuchungen verfolgen kénnen. Die Mehr- 
zahl der Beobachtungen bezieht sich auf passiv treibende Organismen, 
welche man auf ihrer Reise angetroffen hat. In dem Abschnitt iiber 
Strémungen sind solehe Beispiele mitgetheilt. 

Die aktiven Migrationen sind von den passiven in der 
Praxis, aus den obenangefiihrten Griinden, schwer zu trennen, und 
diirften wohl nur auf dem Festland eine gréssere Bedeutung besitzen. 

Das einzige genauer untersuchte Beispiel von Migrationen einer 
marinen Fauna bietet der Sueskanal, der in dieser Hinsicht von 
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C. KELLER zum Gegenstand einer besonderen Monographie !) gemacht 
worden ist. = 

Am Isthmus von Sues kamen -vor der Durchstechung zwei 
durehaus verschiedene Faunen unvermittelt auf 150km nebeneinander. 
Im Norden der Landenge findet man die mediterrane Fauna, so wie 
sie am Strande von Marseille, Venedig oder Triest lebt; im Siiden bei 
Sues dagegen die Fauna der indopazifischen Provinz mit véllig tropi- 
schem Charakter. Mit dem 1869 erfolgten Durchstich wurde eine 
Briicke fiir die getrennten Faunen hergestellt, und ein Austausch der 
Arten konnte erfolgen. 

Der Schiffahrtskanal ist nicht kontinuirlich, sondern wird durch 
mehrere Isthmus-Seen gefiihrt; ein Umstand, der die Einwanderung der 
Thierwelt nicht unwesentlich modifizirt. Im Norden ist der seichte 
Menzalehsee, der sich erst in historischer Zeit gebildet hat, dann 
b folgt der Ballahsee, bei Ismailja der Timsahsee, der vordem nur aus 
| mehreren seichten Lagunen bestand, jetzt aber etwa eine Stunde lang 
ist, und siidlich vom Serapeum, das frither fast trocken liegende, jetzt 
35 km lange Becken der Bitterseen, welches 1869 von beiden Meeren 
aus gleichzeitig besiedelt worden ist. 

Wenn im Laufe von 12 Jahren nur eine geringe Zahl von Arten 
die ganze Linge des Kanals durchwandert haben, so liegt die Ursache 
an mehreren Faktoren. — 

Zuerst ist die Facies des Kandls ein sandig-mergeliger Boden, 
welcher fiir viele Arten ungiinstige Bedingungen darbietet. Ausserdem 
wirken die eingeschalteten Seen durch ihre Grosse verzégernd auf das 
Weiterwandern. Dann ist der Schiffverkehr fiir manche Arten, welche 
ruhiges Wasser lieben, zu stérend; die von Norden und Siiden ein- 

i ~— laufenden Strémungen, welche den durch die Verdunstung im Kanal 
erzeugten Wasserverlust ersetzen sollen, begiinstigen zwar das Wandern 
der Fauna bis zur Mitte, von da ab aber sind sie ein Hemmniss weiteren 
_ Vordringens. Endlich ist der Salzgehalt in der Tiefe des Kanals so 
_ bedeutend, dass dadurch stenohaline Formen abgehalten werden. Im 
Timsahsee ist es geradezu auffallend, wie die Milliarden von, Weich- 
thieren nur in der dusseren Uferzone leben. 
_ Wihrend iiber das Wandern der Medusen durch on Kaiial noch 
_Eweitel herrschen, sind wahrscheinlich zwei Schwimme: Lessepsza 
-violacea und Amorphina isthmica vom Mittelmeer bis zu den Bitter+ \ 
seen gewandert. bile nopamtbey mint 
—_ Von Wirmern sind Znoplus, Neress und Sabella aus dem 4 oe 
_ Mittelmeer bis zum Timsahsee vorgedrungen. © 
___ Die Echinodermen scheinen keine Neignings zu “besitzens yuin den 
-_einzuwandern. 
_ Von Krebsen ist Bakeoasie whasersonel dent Mittelmeer jeinibai dé 
itt rseen, eee hd Gammarus und eine Krabbe. bis zum 
i I nsee gelangt. | the nw? 
-Weitaus das stirkste Gusdiee bute re sehaevanecep ‘Atrtesh i liefern 
Mollusken,._ Eine an Individuen and Actin ziemlich reiche Kara-_ 
pd ni abany ox Bees if mae woboqolarlia: mes A pada 
Adoians or bana ofos oT eae) Pant 
: St eetialaaasita tansenneper cll pair 
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vane zieht vom Rothen Meer nach Norden, eine kleinere Karavane 
in umgekehrter Richtung. 


Vom Mittelmeer aus sind: 


Cardium edule bis zum Bittersee 

Solen vagina » » Limsahsee 

Pholas candida - 4» 5 el Guisr, nahe am Timsahsee 

Ostrea bicolor » 9 Limsahsee 

Cerithtum conicum » 9 Rothen Meer bei Sues gewandert. 
Vom Rothen Meere aus sind: 

Ostrea Forskalit bis zu den Bitterseen 

Meleagrina margaritifera , , 50 km weit 

Mytilus variabilis » Portsaid 

Mactra olorina 4 nf 

Circe pectinata » zum siidlichen Bittersee 

Anatina subrostrata » uber den Timsahsee 

Chama Corbtert (?) » zu den Bitterseen 

Arca Sp. i SYD ” 

Tellina sp. PL Re Ss 

Psammobia sp. acs eo * 

Cerithtum scabridum » el Kantara 

Murex crassispina » zu den Bitterseen 

Fusus marmoratus Pe % 


Strombus tricornts pee a o. 
Fissurella. Ruppeltit (?) im siidlichen Kanal 
Trochus Pharaonts~ bis zu den Bitterseen vorgedrungen. 


Von Fischen sind: 


Solea vulgaris , ; 
Umorina cirrhosa 
Labrax lupus 


aus dem Mittelmeer bis nach Sues gelangt, wihrend yy 

Clupea quadrimaculata Caranx macrophthalmus a 

Caranx sansun Mugil coeur , 

Platycephalus tnsidiator Crenidens Forskalit ae 

. Cheilinus quinguectnctus Pristipoma stridens oa 
Ren und Ostracion culicus Yes 


mehr oder weniger weit in den Kanal vom aby tbbasolion Gebiet  ein- 
gedrungen sind. 
Root Aus allen diesen Thatsachen geht hervor, dass nur litorale Vorneume ‘ 
in Migration begriffen sind. ie; 
Diejenigen Mollusken des Mittelmeeres, welche schon in einer _ 
friiheren Erdepoche in das Rothe Meer einwanderten und dort eine — 
_ Umbildung erfuhren, zeigen keine Neigung zur Riickwanderung, sbulgal . 
die Migration erfolgt nur von dem urspriinglichen Verbreitungshe 
aus. Cardium edule, welches sich im Golf von Sues zu C. esthmicur 
umgebildet hat, wandert nicht wieder zuriick. 
$ Im Allgemeinen haben gréssere Raubthiere des Litorala” 
Krebse, Selachier, Cephalopoden noch nicht zu wandern begon 
Diese Thatsache belegt die schon oben angedeutete Ansicht, dass 
_ Bewegungsorgane des Melton keineswegs eine hohere freee i 
_ keit b bedingen. <> al, 
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Topp fand eine grosse Unio festgeklammert am Unterkiefer 
einer Schildkrote. - 

Mytilus crenatus') wurde durch das Schiff Wellesley 1824 von 
Bombay nach Portsmuth eingeschleppt, und hat sich hier eingebiirgert. 

Ein interessantes Beispiel von Migriren einer ganzen Fauna wird 
von der Normandie berichtet?). An der Kiiste von Colleville bemerk- 
ten die Fischer in den Jahren 1823—24 so viele Individuen von Cardzum 
edule und Donax anatinum, dass man den Fuss nicht setzen konnte, 
ohne auf sie zu treten. Im Marz 1825 sah man ebenda innerhalb 
3 Miles vom Strande fast gar keine mehr. 

Wahrscheinlich vollziehen sich eine Menge derartiger Wanderungen 
bestandig am Meeresgrunde, ohne dass wir davon Kenntniss erhalten. 

. Wenigstens spricht die Vertheilung der Fossilien in den meisten auf- 
einander lagernden Erdschichten dafiir, dass die Faunen der ausge- 
storbenen Meere in einer ununterbrochenen Wanderung begriffen 
waren. 

Im Laufe unserer friiheren Betrachtungen haben wir uns bemiiht 
zu zeigen, dass die Lebensgenossenschaften des Meeres durch bestimmte 
fiussere und innere Existenzbedingungen charakterisirt werden. Auch 
die einzelnen Floren and Faunen sind abhangig von bestimmten 
bionomischen Verhiltnissen; und in dem folgenden Theil wird man 
eine grosse Reihe von Thatsachen finden, welche lehren, dass auch 
die einzelnen Gattungen und Arten gewisse dussere Umstiinde vor- 
ziehen und zu ihrem Gedeihen bediirfen. 

Wir verstehen unter Medium die Summe der Existenzbedingungen 
einer Art, Gattung, Familie, einer Fauna oder Flora, oder eines Lebens-  ~ 
bezirkes. 

as Zwischen den Organismen und dem ihnen zusagenden, fiir sie 

_ nothwendigen Medium bestehen gewisse riiumliche Beziehungen, welche 
darin zum Ausdruck kommen, dass eine bestimmte organische Genossen- 
schaft und ein bestimmtes Medium 6rtlich zusammen gefunden werden. 

Allein dieses raumliche Verhaltniss kann in zweifacher Weise 

einem Wechsel unterworfen werden. 
; Ein passiver Wechsel des Mediums findet statt, wenn eine 
_ bestimmte Fauna oder Flora ihren Wohnsitz beibehalt, wihrend sich 
_ die diusseren Umstiinde veriindern. Die Folge davon ist, dass die Fauna 
sich durch Auslese den neuen Verhiltnissen anpasst, oder ausstirbt. 
Als die Ostsee durch einstrémende Fliisse ausgesiisst wurde, 
_ mussten die Austern, welche friiher darin gediehen, zu Grunde gehen 
und finden sich nur noch fossil. Indem die Eisgrenze der Diluvialzeit 
nach Norden zuriickwich und die Schottischen Meere von warmeren 
‘Flathen erreicht wurden, starben eine Anzahl Mollusken aus, die vor- 
her dort gelebt hatten. Pecten zslandicus findet man beim Dredgen im 
Firth of Clyde haufig unter den Resten lebender Arten, obwohl er 
t heutzutage nicht mehr lebendig gefunden wird. 
Die geologisch so oft beobachtete Ueberlagerung verschiedener 
mentschichten mit verschiedenen Faunen ist nur der Ausdruck 
i, pane mit dem Wechsel der Facies auch die Fauna lokal aussterben 
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ae! ‘Wmicox, Brit, Ass. Rep. 1833, 8. 448 
2), ea eb philos. Journal. 1830, 0, TX, 8. 384. 
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musste, um einer neuen Facies mit einer anderen Fauna Platz zu 
machen. 

Der aktive Wechsel des Mediums, welcher dieselben Folgen 
wie der passive Wechsel hat, dussert sich in der Migration der — 
Organismen. Auch in diesem Falle verindert sich das riéumliche Ver- 
haltniss zwischen Organismen und Medium, nur dass hier das Medium 
seinen Ort beibehalt, wahrend die Fauna oder Flora wandert. 

Auf einer Bank in der Irischen See, welche ForBES!) mehrere 
Jahre hindurch faunistisch studirte, siedelte sich wa&hrend dieser Zeit 
Fissurella graeca in zablreichen erwachsenen Individuen an. Da kein 
einziges Junges beobachtet wurde, so muss eine aktive Wanderung 
der Thiere stattgefunden haben, und da die Umgebung jener Muschel- 
bank eine andere Wassertiefe und andere Facies besass, so wechselte 
die /isswrella ihr Medium. Wahrend in diesem Fall keine Form- 
verinderung der Art eingetreten ist, scheint in vielen anderen Fallen 
der Wechsel des Mediums eine Variation, und Auslese neuer Arten zu 
veranlassen. 

Die gréssere Veranderlichkeit?) der Arten mit weiten Verbreitungs- 
gebieten als der mit beschrankter Verbreitung leitete DARwry zu der 
Folgerung, dass die Variabilitit in direkter Beziehung zu den Lebens- 
bedingungen stehe, welchen jede Art mehrere Generationen hindureh 
ausgesetzt gewesen ist. Verinderungen des Mediums wirken auf 
zweierlei Weise: direkt wirken sie auf den ganzen Organismus oder 
auf einzelne Theile umgestaltend, indirekt wirken sie auf die Fort- 
pflanzung ein. 

Spiter hat M. Wagner 5) die riumliche Absonderung durch 
Migration zum Ausgangspunkt einer besonderen Theorie gemacht, welche 
bei der Erklaérung der Artbildung das Hauptgewicht auf die durch 
Wanderungen erzeugte Isolirung legt. Es lisst sich nicht verkennen, 
dass die Isolirung eine bedeutungsvolle Rolle spielt, allein die natiir- 
liche Auslese diirfte immer das wesentlichste Moment bei der Ent- 


_ stehung neuer Arten sein. 


1) Ann. Mag. Nat. Hist. 1840, 8. 217. 

2) DARwiy, Entstehung der Arten. Stuttgart 1876, 8. 157. 

3) WAGNER, Die Darwin’sche Theorie und das Migrationsgesetz der Orga- 
nismen 1868. 
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Hs ist das F undamentalproblem der Erdgeschichte, aus den liicken- 
haften Berichten friiherer Perioden ein annihernd richtiges und voll- 
stiindiges Bild der damaligen anorganischen und organischen Zustinde 
zu zeichnen; und die letzte Aufgabe vorliegenden Werkes soll es sein, 
den forschenden Geologen die Liickenhaftigkeit der Ueberlieferung 
tiberwinden zu helfen. Derselbe Weg, den die Paliontologie mit so 
grossem Erfolg betreten hat, steht auch der Geologie offen. Der 
Palaontologe findet von den mannigfaltig zusammenhingenden Organen 
eines Wirbelthieres nur das Knochenskelett. Die Knochen liegen meist 
fragmentarisch und in einer anderen Ordnung im Gestein, als ihre 
Lage im Thiere war. Nur durch eine sorgfiltige Priifung recenter 
verwandter Gattungen kann der Palaiontolog das Skelett vorweltlicher 
Thiere aufzustellen, ja sogar zu erginzen wagen. Der Abguss der 
Schadelhéhle giebt ihm Rechenschaft von der Form und Grosse des 
Gehirnes, die Ziihne geben ihm Merkmale zur Beurtheilung der Ein- 
geweide, und die Vorspriinge und Vertiefungen der Knochen setzen 
ihn in den Stand, auch die Entwicklung des Muskelsystems zu be- 
urtheilen, obwohl yon Nerven, Eingeweiden und Muskeln kein Ueber- 
rest vorhanden ist. Indem der Paliontolog die Korrelation der 
Organe im lebenden Thiere untersucht, kann er die Bruchstticke eines 
ausgestorbenen Organismus zusammensetzen, und die Liicken palaon- 
tologischer Ueberlieferung ergiinzen. Nur dadurch wird es ihm még- 
lich, die vorweltlichen Reste in das System der Thiere richtig ein- 
zuordnen. 

Auch der Geologe sieht vor sich die liickenvoll tberlieferten 
Reste einstiger Meere und Festlinder, Inseln und Gebirge, Vulkane 
und Korallenriffe. Auch er méchte sich ein Urtheil bilden tiber die 
Zusammenhiinge der so liickenhaft iiberlieferten Erscheinungen. Das 
kann er nur thun, indem er scharf beobachtet und richtig ergénzt. 

Aber es kommt nicht nur darauf an, dass man beobachtet, sondern 
was man beobachtet. Wenn wir schon bei der descriptiven Arbeit im 
Stande sind, Wesentliches von Unwesentlichem, Nothwendiges von 
Zufalligem zu unterscheiden, so wird dadurch die genetische Diskussion 
der Thatsachen sehr geférdert. 

Noch schwieriger aber ist es, richtig zu ergiinzen. Hier kann 
nur die sorgfiltigste Kenntniss der Korrelation der gegenwiirtigen 

Walther, Einleitung in die Geologie. 13 
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Erscheinungen unser Lehrmeister sein. Ein Palaéontolog, welcher aus 
den zufillig zusammenliegenden Extremitiiten zweier Reptilien ein sechs- 
beiniges Wirbelthier ergiénzen wollte, wiirde gerechten Bedenken be- 
geonen; und doch werden auf historisch-geologischem Gebiet viele 
ahnliche Verstésse gegen die naturwissenschaftliche Wahrheit gemacht, 
die nur deshalb ungeriigt bleiben, weil die recenten Erscheinungen bei 
erdgeschichtlichen Untersuchungen viel zu wenig Beriicksichtigung 
finden und viel zu wenig bekannt sind. 

Wir haben im Laufe unserer bisherigen Betrachtungen an der 
Hand zahlreicher Beispiele die marinen Existenzbedingungen und Lebens- 
bezirke besprochen und uns bemiiht, immer auf die dkonomischen Zu- 
sammenhiinge der Erscheinungen hinzuweisen. Der Geologe, welcher 
Erdgeschichte treiben will, muss nicht nur im Stande sein, aus einer 
Spongiennadel einen Schluss zu ziehen auf die systematische und 
biologische Stellung der betreffenden Gattung, sondern er muss mit 
ebensolcher Sicherheit aus den Ablagerungen eines Meerestheiles einen 
Schluss ziehen kénnen auf die Lebensbezirke, welche nothwendig mit 
den Existenzbedingungen jener kleinen Lokalit&ét zusammenhingen. Und 
wenn er die Faunen eines bestimmten Zeitabschnittes ausnahmslos fir 
Tiefseebildungen erkliren wollte, dann irrt er ebenso sehr, als wenn 
ein Paliontolog behaupten wiirde, dass ein fossiles Wirbelthier keinen 
Schiidel gehabt habe und kopflos herumgewandert sei — nur weil man 
den Schidel zufillig noch nicht gefunden hat. 

Die Korrelation der Lebensbezirke ist daher ein ebenso wich- 
tiges Gesetz fiir den Geologen, als die Korrelation der Organe dem 
Paliontologen unentbehrlich ist. 

Im Raum der Gegenwart liegen die Lebensbezirke nebeneinander, 
in der Zeit der geologischen Vergangenheit folgen sie iibereinander. 
Infolgedessen miissen wir ihre Korrelation nach diesen beiden Gesichts- 
punkten besprechen. 

Die Korrelation der Lebensbezirke im Raume kniipft in 
erster Linie an einen physiologischen Vorgang an. Die Assimilation 
gefarbter Pflanzentheile im Licht ist, wenn nicht die einzige, so doch 
die wichtigste Nahrungsquelle im Meer. Infolgedessen ist die diaphane 
Region dasjenige Gebiet, welches alle anderen mit Existenzmitteln ver- 
sorgt und die Existenz der iibrigen Gebiete méglich macht. Ein Meer 
kann nicht nur aus Tiefsee bestehen, und die Organismenwelt eines 
solehen kann sich nicht nur aus Thieren zusammensetzen. 

Das einfachste Meer, welches denkbar ist, besteht aus Litoral 
und Flachsee. Und wenn wir in den versteinerten Ueberresten eines 
solchen Meeres keine Spur einer Pflanze finden, so verlangt doch die 
Korrelation der bionomischen Verhialtnisse, dass in diesem Meer Pflanzen- 
wuchs existirt hat. 

Andererseits ist der Fund pflanzenreicher Ablagerungen in der 
Regel, besonders wenn es sich um Meerespflanzen handelt, ein Beweis 
fiir die Nihe der diaphanen Region. Die Reste von Landpflanzen 
finden sich dagegen auch in der aphotischen Region, wie die Beobach- 
tungen im 6stlichen Pazifik lehren. 

Jedes Meer und jeder Meerestheil, welcher nur unvollkommen 
mit dem offenen Meere verbunden ist, zeigt Aenderungen in seinem 
Salzgehalt und damit Aenderungen seiner Organismen. Mag der Salz- 
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gehalt ,unselbstindiger Meeresraéiume“ grésser oder kleiner werden, 
_  jedenfalls pragt sich Solches in seiner Fauna und-Flora aus. 

Wenn wir oben zeigten, dass Litoral, Flachsee und eine Flora 

die einfachsten Elemente eines Meeres genannt werden miissen, so kann 
sich naturgemiss dieses Bild leicht mannichfaltiger gestalten. 
; Indem die Fliiche des Meeres grésser wird, tritt das offene Meer 
zu den bestehenden Lebensbezirken hinzu. Zu der litoralen, benthonischen 
und neritisch-planktonischen Flora gesellt sich das ozeanische Plankton. 
Wahrend sich die Tiefe des Meeres vergréssert, bildet sich unterhalb 
der Assimilationsgrenze eine Tiefsee, welche von der Flachsee und dem 
offenen Meere aus, mit Thieren besiedelt wird. 

Aus dem Schoosse des Meeres erheben sich Archipele, und 
erzeugen mitten in der Region der Tiefsee und des offenen Meeres 
die Lebensbedingungen der Flachsee und des Strandes. 

Die Kiistenlinie gliedert sich, und die Meeresorganismen wandern 
durch den Unterlauf der Fliisse, durch das Aestuarium in das Festland 

~ hinein. 

Das offene Meer kann sich bionomisch selbststindig machen 
und, wenn ein uferloses Meer im Laufe der Erdgeschichte existirt 
haben kénnte, so besass dasselbe in seiner. Planktonflora eine eigene 
Nahrungsquelle. 

- Dagegen ist die Tiefsee bionomisch unselbststiindig. Sie besitzt 
keine Flora und mithin hat sie nicht die Mittel, sich selbst zu 
erndhren. 

Manche Erscheinung, welche zum niheren Verstindniss der 

- Korrelation der Lebensbezirke im Raume dient, werden wir erst im 
 dritten Theil dieses Werkes besprechen kénnen, wenn wir die Korre- 
lation der Sedimente kennen gelernt haben. 

ai) Die Korrelation der Lebensbezirke in der Zeit ist die 
, nothwendige Folge der réumlichen Beziehungen und der physiologischen 
- Zusammenhinge des Mediums. Grundsatz ist es, dass nur solche 
_ Lebensbezirke zeitlich aufeinanderfolgen kinnen, oder geologisch ge- 
- sprochen, sich tiberlagern kinnen, welche in der Gegenwart rédumlich 
_ nebenetnanderiiegen. Es kann also ein Aestuarium nicht ohne Ver- 
mittlung des Litorals und der Flachsee auf Tiefsee folgen; dagegen 
kann sich ein Archipel direkt tiber der Tiefsee erheben, und da 7 
; Archipele entweder durch vulkanische Eruptionen oder durch Koral- 
_lenriffe aufgebaut werden, so kénnen nur solche Sedimente, welche 
diesen vorkommen, iiber den Ablagerungen des tiefen Wassers 


* 


Unméglich ist es ferner, dass ein pflanzenloses Meer von einer 

a ohne Flora besiedelt wird. 
Wir wiirden uns wiederholen miissen, wenn wir alle die biono- 
hen Beziehungen, welche wir frither im Einzelnen besprochen 
n, hier nochmals auseinandersetzen wollten. Das vorliegende Werk 
| je “aaa die Materialien fiir eine bionomische Diskussion geologischer 
eme bieten; nicht geologische Fragen selbst behandeln. Und so 
wir uns begniigen, darauf hinzuweisen, dass alle die in den 
len Al en gewonnenen Ansichten auf das Sine ea 
en proniens. kénnen und sollen. 
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Eine bewunderungswiirdige Harmonie mannigfach gekniipfter 
Verbindungen herrscht in der Gegenwart zwischen den Erscheinungen 
der anorganischen Welt und der organischen Natur. Haben wir in 
diesem Bande wesentlich den Einfluss der ersteren auf die Organismen 
betrachtet, so werden wir im dritten Theil dieses Werkes den schwer- 
wiegenden Einfluss der organischen Bewegungen auf die leblose Natur 
zu schildern haben. 

Wiederholt wollen wir darauf hinweisen, dass der _historisch 
arbeitende Geologe sich nicht damit begniigen darf, den Charakter einer 
einzelnen Erscheinung festzustellen. Er kann nur dann erdgeschichtlich 
forschen, wenn er sich versenkt in das Ineinandergreifen der organi- 
schen und anorganischen Veranderungen, deren Schauplatz die Gegenwart 
ist. Nach wie vor muss er das Programm eines Kari von Horr, 
eines LyELL im Auge behalten. Je reicher seine Erfahrung, je um- 
fassender und geschulter sein Blick ist, desto leichter wird er in den 
Blattern der Erdgeschichte lesen Loans desto naher wird er seinem 
hohen Ziele kommen. 


Druck von Ant, Kaémpfe in Jena. 
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1. Die Liicken palaontologischer Ueberlieferung. 


Die Reihe der in aufeinanderfolgenden Erdschichten enthaltenen 
Versteinerungen entspricht keineswegs der Reihe derjenigen Organismen, 
welche im Laufe der Erdgeschichte gelebt haben, und es ist eine der 


ersten und wichtigsten Aufgaben des Geologen, sich der Inkongruenz 


jener beiden Reihen stets bewusst zu bleiben. 

Die versteinerten Floren und Faunen geben uns wohl ein Bild 
der Vorzeit, aber ein falsches Bild der damaligen Lebewelt. Das Ge- 
milde ist verzogen, und wir miissen uns einen kiinstlichen Spiegel her- 
stellen, in dem wir es unverzerrt betrachten kénnen. 

Daher lautet auch der Wahlspruch des Geologenkongresses: AZez/e 
et malleo; wnd diese kurzen Worte reden eine ebenso treffende wie 
ausdrucksvolle Sprache. Wer mit fehlerhaften Voraussetzungen an 
eine Arbeit herantritt, der wird kein richtiges Resultat erzielen; bei 
jeder geologischen Arbeit miissen wir bestindig die Liickenhaftigkeit 
der Ueberlieferung im Auge behalten. 

Ich betrachte es als eine Haupt-Aufgabe meines Werkes, diese 
Fehlerquellen geologischer und paliontologischer Arbeit aufzudecken, 
und jeden Geologen in den Stand zu setzen, an der Erkenntniss jener 
Liicken mitzuarbeiten. Obwohl viele, hier zu erwihnende Vorginge 
erst im letzten Band ausfiihrlich behandelt werden kénnen, so miissen 
wir doch folgende vier Ursachen der Liickenhaftigkeit paliontologischer 
Ueberlieferung schon jetzt beriicksichtigen: 

1) das Fehlen aller Thiere ohne Hartgebilde; 

2) das Fehlen aller Theile derselben, welche nicht mit Kalk oder 

Kieselsiure getrinkt waren; 

3) das Fehlen der durch nachtrigliche Veriinderungen des Ge- 

steins zerstérten Reste; 

4) das Fehlen aller durch Denudation entfernten Schichten mit 

ihrem Fossilgehalt. 

Der erste Grund der Liickenhaftigkeit betrifft das Fehlen 
aller Thiere ohne Hartgebilde. Wenn wir absehen von den 
seltenen Funden jurassischer Medusen und wenigen anderen Vor- 
kommnissen fhnlicher Art, so bieten uns die Versteinerungen nur die 
Ueberreste solcher Thiere, welche verkalkte oder verkieselte Hartge- 
bilde besassen, und von Anneliden, Infusorien, Ctenophoren, Siphono- 
phoren, Nacktschnecken, Ascidien, Wiirmern kennen wir nur schwer 
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deutbare Spuren. Infolgedessen unterscheidet sich auch das palaon- 
tologische System in der Werthschatzung einzelner Abtheilungen von 
dem System der lebenden Thiere. Wihrend hier der Stamm der 
Wiirmer eine ungeheuere Fille verschiedener Formenkreise umfasst, ist 
im paldontologischen System der Thiere die Klasse der Cephalopoden 
bis ins Einzelne systematisch gegliedert, und in ahnlicher Weise giebt 
es der Unterschiede noch mehr. 

Infolge dieser verschiedenen Werthschatzung der einzelnen Thier- 
gruppen habe ich in diesem Bande nur diejenigen Abtheilungen bio- 
nomisch behandelt, welche geologisch und palaontologisch von grésserer 
Wichtigkeit sind. Daher haben auch die einzelnen Kapiteliiberschriften 
dieses Bandes verschiedenen systematischen Werth. Ich lege das 
System des Thierreiches nach vy. ZrrreL, Handbuch der Palaontologie, 
hier zu Grunde, und werde aus den obenangefiihrten Griinden nur 
die mit gesperrten Lettern gedruckten Abtheilungen behandeln. 


Uebersicht des Thierreichs: ; 


Abschnitte : 
NEw 4 
I. Protozoa 1) Monera wee> 
2) Rhizopoda a) Foraminifera 2 a\ 
b) Radiolaria S-agl Me 
ce) Lobosa ; : 
= 38) Lyfusoria: 
II. Coelenterata 1) Spongia  Seeschwamme 1 Nate 
2) Anthozoa  Korallen und Verwandte 5 
3) LLydromedusa Pa 
4) Ctenophora. : ee 
Ill. Lchinodermata 1) Crinoidea  Seelilien Gu ¥ 
2) Asterotdea Seesterne te 
3) Echinotidea Seeigel mae 
4) Holothuria Seegurken 9; 
IV. Vexmes 1) Platyhelminthes 
2) Nemathelminthes ie’ | 
3) Gephyrea aa 
4) Rotifera / eae ; 
5) Annelida. iti, 
V. Mollusca 1) Bryozoa Mooskorallen 
2) Tunicata . 


3) Brachiopoda Brachiopoden  =— 11. 
4) Lamellibranchiata oer om 


5) Gastropoda ‘Schnecken — 


Liicken paliontologischer Ueberlieferung. 201 


3) Myriapoda 
4) Lnsecta. 


VIL. Vertebrata 1) Pisces 
2) Amphibia 
3) Reptilia 
4) Aves 
5) Mammalia. 

Die zweite Ursache der Liickenhaftigkeit fanden wir darin, dass 
nur die mit Kalk oder Kieselsiure getrinkten Theile dieser 
Thiere geologisch erhalten sind. Zwar hat man Haut und Fleisch 
fossiler Elephanten im gefrorenen Schlamm Sibiriens gefunden, zwar 
sind uns im Solnhofener Kalkschiefer die Muskeln fossiler Fische in 
soleher Schénheit erhalten, dass man selbst bei starker Vergrésserung 
die quergestreifte Struktur!) mit aller Genauigkeit erkennen kann — 
aber solchen Ausnahmen gegentiber ist die Zerstérung und das Ver- 
schwinden weicher Gewebe die Regel gewesen. 

Wie gering sind die in den Kohlenlagern aufgehiuften Massen 
von Cellulose, verglichen mit den Pflanzenmassen, welche im Laufe 
der geologischen Geschichte gelebt haben. 

Dass Pflanzenfresser nur an solchen Orten leben, wo sich Pflanzen 
finden, sehen wir in der Gegenwart iiberall bestitigt; die geologische 
Ueberlieferung bringt uns zwar die Schalen pflanzenfressender Schnecken, 
doch nach den Pflanzenabdriicken suchen wir oft vergeblich. 

Wenn wir die enorme Zahl von Krebsen bedenken, welche alle 
Theile des Meeres bewohnen, so ist es einigermaassen seltsam, dass ihre 
Reste so selten in marinen Absiitzen vorkommen. Die zellige Struktur 
ihrer Panzer erleichtert jedenfalls die Auflésung derselben; denn mit 
Ausnahme einer Klauenspitze ist vom Challenger?) weder in seichtem, 
noch in tiefem Wasser auch nur ein Ueberbleibsel der hdheren Krebse 
gedredgt worden. Dagegen findet man die Schalen von Ostrakoden, 
besonders A7vithe producta und Cythere iberall in Tiefseeabsiitzen, 
auch Schalen von Scalpellum und Balanus kamen gelegentlich vor. 

Wenn wir die grosse Zahl der marinen Fischziige erwigen, so 
muss uns die Seltenheit von Fischkrochen in Tiefseesedimenten in 
Erstaunen setzen. Der Challenger fand nur in 4 Fallen seiner drei- 
jahrigen Reise Fischknochen, haufiger allerdings Otolithen. 

Die Zusammensetzung einer fossilen Fauna entspricht also schon 
aus diesem Grunde keineswegs dem Bestande, welchen die lebende 
Fauna gehabt hat. Allein auch das Zahlenverhiltniss der Indi- 
viduen einer fossilen Fauna stimmt ebenso wenig iiberein 
mit der Haufigkeit oder Seltenheit der betreffenden damals 
lebenden Thiere. Reiche Faunen verschwinden spurlos, und ein nur 
in wenigen Exemplaren gleichzeitig lebendes Thier hiuft seine Schalen 
im Laufe vieler Generationen am Meeresboden auf, so dass man daraus 
auf einen grossen Individuenreichthum mit Unrecht schliessen wiirde. 

Ein belehrendes Beispiel, wie sehr die lebende Fauna einer 
Lokalitiét yon der entsprechenden Fauna erhaltungsfihiger Reste ver- 


1) O. Reis, Palaeontographica, XX XY, 1888, Taf. II, Fig. 9. 
2) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Deposits S. 264. 
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schieden ist, bietet uns jene Muschelbank in der Irischen See, welche 
Fores!) beschrieben hat: 


Die Bank liegt nordwestlich von der Insel Man, etwa 36m unter. 


dem Meeresspiegel. Sie ist dicht bedeckt mit Pecten opercularis, 
zwischen denen Ostrea edulis, Pecten maximus und Pecten varius 
seltener gefunden werden. 

Am Rande der Bank ist der Boden kiesig, darauf liegen wenige 
Pecten opercularis, dagegen viel Schnecken: Murex eritnaceus, Trochus 
sizyphinus, Natica Aldert. 

Zwischen der Bank und der Kiiste, dieser etwas genihert, ist 
ein Héhenzug von 27m und weniger, auf dem grosse Mengen yon 
Laminaria wachsen, und der von groben Felsblécken bedeckt ist, 
iihnlich den Rollblécken am Strande. Die benachbarte Kiiste ist sandig 
und mergelig. 

Auf der Bank findet man stets lebend in grosser Anzahl: 


Pecten opercularis Buccinum undatum 
Pecten distortus Trochus zizyphinus 
Modiola vulgaris Trochus tumidus 
Fhiatella rugosa Nassa macula 
Chiton cinereus Emarginula fissura 


Lottia pulchella. 
“Tédte Exemplare sind ebenfalls hiufig. 
Im Verlauf von 5 Jahren siedelte sich /zssurella graeca aut 
der Bank an, doch wurden nie jugendliche Exemplare entdeckt. 
Auch die Lottia testudinalis, welche friiher sehr selten war, 


stellte sich 1839 in einer grossen Anzahl jugendlicher Exemplare ein, | 


so dass unter jedem Stein 3 oder 4 Stiick gefunden wurden. Auch 


Montacuta substriata zeichnet sich dadurch aus, dass in manechen 


Jahren die Stacheln des Sfatangus purpurcus damit besetzt sind, 
wiihrend sie zu anderen Zeiten fehlen. : 


Folgende Arten fand Forprs lokal sehr zahlreich, aber nicht _ 


tiberall auf der Bank: 


Fusus antiquus Venus cassina 

Frusus corneus Venus fasciata 

‘Fusus Bamfius Venus virginea jie 
Nucula margaritacea Kellia suborbicularis ho 


Pectunculus pilosus Velutina laevigata. 


Venus virginea findet sich nur in jungen Exemplaren, V. cassina uhideea 


; Ue Jasciata fast nur ausgewachsen. Wahrscheinlich Ben das dam 


mit zunehmendem Alter sich immer tiefer eingriibt. 
Ueberall auf der Bank, aber nie in grésserer Zahl findet man: 


Ostrea edulis Murex erinaceus ts Beal 
Pecten maximus Capulus hungaricus — 

Lima fragilis Natica Alderi 
Pecten obsoletus De Venus exolela ~ 


OAs a 
‘ 


Cardium laevigatum — Venus ovata ay 
Psammobia telltale ai Ore truncata. worn 
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Viele Austernschalen sind todt, junge findet_man nicht, daher darf 
man wohl vermuthen, dass es eine absterbende Austernbank ist. 

Wenn Osérea stirbt, so bleiben die Schalen gewoéhnlich auf- 
einander; auch Venus bleibt gewohnlich ganz, wahrend 7ed/na, 
Psammobia und Pecten \eicht auseinanderfallen. 

Cardium laevigatum, Cardium clongatum, Cardium nodosum, 
Venus exoleta und Mactra elliptica bleiben doppelt. 

Gelegentlich findet man: 


Fusus muricatus Chiton laevis 
Trochus Montacuti Pecten varius 
Mactra elliptica Solen ensis 
Tellina crassa Amphidesma tenue 


Lucina undata. 

Pecten varius ist manches Jahr sehr hiufig, und zu anderen 
Zeiten kann man kein einziges Exemplar finden. 

Chiton ist nie erkennbar nach dem Tode des Thieres. Nakte 
Mollusken sind auf der Bank nicht selten; am hiufigsten ist J/edébaca 
Sragilis. 

Echinodermen sind hiufig. Seesterne leben auf der Bank, Schlangen- 
sterne an ihrem Rande. 

Wenn wir uns vorstellen, dass diese Bank fossil wird, so wiirden 
wir Folgendes beobachten: 

Wir wiirden uns ein treffendes Bild der sie bewohnenden be- 
schalten Molluskenfauna machen kénnen, aber die Naktschneken wiirden 
vollstaindig fehlen. 

Das relative Verhiltniss der Schnecken und Muscheln wiirde ein 
verschiedenes sein, wenn wir das Zentrum oder den Rand der Bank 
untersuchen wiirden. 

Obwohl Chiton sehr hiiufig ist, wiirden wir doch keine Spur 
desselben finden. 

Wahrscheinlich wiirde die Artenzahl der fossilen Bank eine 
grossere sein, als die der lebenden. 

Von Echinodermen wiirden wir nur Seeigelstacheln finden. Die 
Mehrzahl der Zoophyten wiirde fehlen. 

Obwohl eine sehr grosse Zahl von Krebsen auf der Bank leben, 
wirden wir nur geringe Reste ihrer Existenz beobachten. Die be- 
schalten Wiirmer wiirden erhalten sein, alle anderen wiiren  ver- 
schwunden. — 

Und was uns hier Forpes von einer einzigen Bank erzihlt, das 
ist die Geschichte der Organismenwelt. Geologische Ueberliefe- 
rung und Geschichte der Organismen sind nicht kongruent; 
und nur die Gegenwart kann uns lehren, welche Punkte sich nicht 
decken. In der geologischen Vergangenheit sehen wir nur Liicken, in der 
Gegenwart Zusammenhiinge, dort isolirte Erscheinungen, hier ein organisch 
verkniipftes System zusammenhiingender Phiinomene. Wir kénnen jene 
nicht deuten, wenn wir nicht diese griindlich studirt haben. 

Forses hat seine Untersuchungen spiiter im Aegiischen Meer 
weiter fortgesetzt und ist dort zu folgenden Resultaten!) gekommen: 
Wenn der Boden des Aegiiischen Meeres mit seinen gegenwiirtigen 


1) Forses, Rep. Brit. Association. Adv. Se. London 1844, 8. 176. 
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Bewohnern trocken gelegt oder durch Sedimente ausgefiillt werden 
wiirde, so miisste man in den Verhiltnissen der fossilen Fauna 
beobachten, dass die Reste der marinen Wirbelthiere selten und weit 
verstreut sein wiirden. 

Von den Cephalopoden, welche artenarm, aber sehr individuenreich 
sind, finde man nur wenige Spuren, ausser von Sefza, deren Schalen in 
den sandigen Schichten lings der Kiiste eingebettet waren. 

Von Naktschnecken wire aller Wahrscheinlichkeit nach keine 
einzige Spur erhalten, obwohl sie eine reiche und schéne Fauna 
bildeten. 

Von Pteropoden und Nucleobranchiaten wurden die schalenlosen 
Formen mit den Naktschnecken verloren gehen, wiihrend die Gehause 
der beschalten Arten in ungeheuerer Menge den Boden der Tiefsee 
bedecken. 

Die Brachigpoden wiirden wir tiefvergraben zwischen Nulliporen 
und Kies finden, und aus ihrer Hiaufigkeit kénnten wir sofort einen 
Schluss auf die Tiefe, in denen die Banke gebildet wurden, ziehen. 

Die Muscheln finden wir sehr hiiufig in weichem Thon und 
Schlamm, und zwar hier gewohnlich beide Klappen in natiirlicher 
Stellung, wiihrend solche Arten, welche auf Kies und glattem Boden 
leben, als vereinzelte Schalen gefunden wiirden. 

Die Schnecken finden wir in allen Gesteinen, aber haufiger in 
kiesigen als in schlammigen Sedimenten. Wollen wir den nérdlichen 
oder siidlichen Charakter der Fauna nach Muscheln oder Schnecken 
bestimmen, so werden unsere Schliisse verschieden ausfallen, je nach- 
dem wir Ablagerungen aus geringerer oder grésserer Tiefe priifen, und 
je nach der systematischen Stellung der untersuchten Fauna. 

Die Chitonen wiirden wir nur in vereinzelten Kalkplatten wieder- 
finden, und auch diese sehr selten. Gerade die hiaufigen Arten, welche 
an Felstriimmern und Rollsteinen leben, aus denen spater Konglome- 
rate entstehen, werden wahrscheinlich ebenso zerstért wie die Mehr- 
zahl der sublitoralen Mollusken. 

Die Tunikaten wiirden giinzlich verschwunden sein, so reich ihre 
Fauna auch gewesen ist. 

‘Von dem Knorpelskelett der Vedellakonnten Spuren unter giinstigen 
Bedingungen in Sand erhalten sein. 

Von den Echinodermen wiirde man manche Arten von Zchinus 
wohlerhalten finden; Arten von Czdarizs wiirden je nach der Tiefe, in 
der sie lebten, nicht selten sein, die Stacheln finde man gelegentlich 
weit entfernt vom Kérper. 

Seesterne, mit Ausnahme solcher, welche auf Schlamm und Sand 
leben, wiirden nur an vereinzelten Kalkstiickchen wiederzuerkennen sein, 
und von ihrer Verbreitung und Artenzahl kénnte man sich keine 
richtige Vorstellung machen. Von den zahlreichen Holothurien und 
Stpunculus dirfte keine Spur tibrig bleiben. Azdedon wiirde selten 
wohlerhalten sein, aber seine Trochiten und seine Kelchbasis waren in 
fossilreichen Sedimenten zu finden. 

Von den Zoophyten wiirden die hornigen Arten Eindriicke hinter- 
lassen, welche Graptolithen gleichen, in dem dunkelen Schlamm, auf 
dem sie leben. Die Korallen diirften selten, aber in Bruchstiicken 
zahlreicher zwischen Muschelbinken angetroffen werden. Cladocora 
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caespitosa wiirde zweifellos die Grenzen des Meeres bezeichnen, und 
aus der Grdsse der Dimensionen diirfte man in Konglomeraten 
erkennen, wo die Thiere untergegangen sind. Die Aktinien diirften 
alle verschwunden sein. 

Von den Spongien kénnten die kieseligen Arten unter giinstigen 
Umstiinden erhalten werden. 

Die Artikulaten, mit Ausnahme beschalter Anneliden wiirden 
meistentheils fragmentarisch sein. 

Foraminiferen finde man-in allen Ablagerungen, da sie durch 
ihre Kleinheit geschiitzt sind, doch diirften sie in den Ablagerungen 
geringer und grésserer Tiefen am haufigsten sein. 

Kriechspuren wiirden in fossilem Zustand meist fehlen. So ent- 
halt der Golf yon Smyrna sehr wenige, wihrend dhnlicher Schlamm 
an anderen Lokalitiiten organische Spuren zahlreich bewahrt. Auf 
sandigen Gesteinen aus grésseren Tiefen wiirden sie meist fehlen. 

Fossilreiche Ablagerungen diirften gewdhnlich mit fossilarmen 
wechsellagern. Wiahrend gegenwirtig die litorale Zone die grosste 
Zahl und Mannichfaltigkeit thierischer und pflanzlicher Bewohner dar- 
bietet und gerade die fir die mediterrane Fauna charakteristischen 
Formen enthalt, so diirften doch im fossilen Zustande ihre Ueberreste 
viel unvollkommener sein als diejenigen der Bewohner tieferer Regionen 
infolge des bestiindigen Wechsels der Umstiinde und des Vorwiegens 
felsiger und konglomeratischer Gesteine. Ein grosser Theil der Kon- 
glomerate und Sandsteine diirfte ohne Spuren organischen Lebens sein, 
welches um so reicher gefunden wird in Mergeln und Kalken. — 

Allein nicht nur wihrend der Bildung eines Gesteins verschieben 
sich die Zahlenverhiiltnisse der lebenden gegen die versteinernde Fauna, 
nein auch nach der Entstehung einer fossilreichen Ablagerung wird 
dieselbe mannichfaltig verdndert. 

Wir werden im letzten Theile dieses Werkes die nachtriglichen 
lithogenetischen Veriinderungen, welche eben gebildete Gesteine er- 
leiden in Diagenese und Metamorphose zu unterscheiden haben. Unter 
Diagenese verstehen wir die Vorginge, welche unter natiirlichen 
Verhiltnissen aus einem Sediment eine Felsart machen. Die Trocken- 
legung der submarinen Ablagerung, die Verkittung der Gesteinselemente, 
die Verhirtung, die Auslaugung des Salzes u. s. w. sind diagenetische 
Vorgiinge. 

Dagegen verstehen wir unter Metamorphose die Kinwirkung 
spezifischer Kriifte (wie vulkanische Hitze und Gebirgsdruck) welche 
umwandelnd auf die Gesteine wirken. 

Durch Diagenese und noch mehr durch Metamorphose werden 
nun die Fossilien sehr tiefgreifend verindert. Aus Muscheln bilden 
sich Steinkerne, Kalkreste werden mit Kieselsiure impriagnirt, Schiefe- 
rung zerstért alle Versteinerungen, Gebirgsfaltung verzerrt Ammoniten 
und zerreisst Belemniten, Kontakthitze wandelt fossilreiche Kalke in 
krystallinischen Marmor um. 

Wir miissen uns hier mit diesen kurzen Hindeutungen begniigen; 
allein sie waren néthig, um die Liickenhaftigkeit der Ueberlieferung 
nach jeder Seite zu beleuchten. 

Endlich hatten wir der Denudation zu gedenken, d. h. der 
abtragenden Wirkung der atmosphiirischen Krifte. Ganze Schichten- 
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komplexe mit allen darin enthaltenen Versteinerungen sind zerstért 
und abgetragen worden, und die wichtigsten Trennungshorizonte der 
F ormationsreihe der Erdrinde sind nur solche, durch Denudation ent- 
standene, Liicken der Ueberlieferung. Alle spiiter gebildeten Gesteine 
sind aus den zerbrochenen Schichten, aus den aufgelésten Bestandtheilen 
iilterer Gesteine entstanden, jedes Konglomerat, ‘jeder Sandstein, jeder 
Mergel und Thon ist aufgebaut aus den Resten einstiger Gebirge. 

Kein Wunder, dass die Urkunde paliontologischer und geologischer 
Ueberlieferung so viele und grosse Liicken zeigt, dass nur der Geologe 
gesicherte Resultate zu ergriinden vermag, der sich der Liickenhaftig- 
keit der Ueberlieferung stets bewusst bleibt, der keinen Schritt thut, 
ohne die Gesetze der Korrelation aktueller Erscheinungen wohl zu 
beachten. JZente et malleo! 


2, Foraminifera. 


Ks wurden bei der Ausarbeitung benutzt: 
Brapy, Report on the Foraminifera. The Voyage of H. M. S. Challenger, 
Zool. XXII, 1884. 


Brapy, On Brackish Water Foraminifera, Ann. Mag. Nat. Hist. 4. Ser., VII, 
8. 306. 


Brapy, A Synopsis of the British Recent Foraminifera. Trans. Roy. Microsc. 
Soc., 9. Nov. 1887. 


Brapy, Ueber einige arktische Tiefsee-Foraminiferen, gesammelt wahrend der 
Oest.-Ung. Nordpol-Expedition, D. Acad. der Wissenschaften Wien, Math. 
Naturw. Klasse, Bd. XLIII, 8S. 91. 


Leunis-Lupwie, Synopsis der Thierkunde 1886. (Auch in den folgenden Ab- 
schnitten mehrfach benutzt). 


PARKER & JONES, Quat. Journ. Geol. Soc. 1860, XVI, 8S. 293. 


PARKER & JONES, On some Foraminifera from the North Atlantic and arctic 
Oceans including Davis Str. and Baffins Bay. Phil. Trans. R. Soc. I, 155, 
ie Sy Beae 


ScHMELK, Den Norske Nordhays Expedition 1876—78, Chemi. Christiania 1882. 
ScuuuzE, F. E., Zool. Ergebnisse der Nordseefahrt 1872, Rhizopoden. 

Scuuuze, M., Ueber den Organismus der Polythalamien 1854. 

Scuuuze, M., Sitzungsber. Naturf. Ges., Halle 1855. 


SmppALL, On the Foraminifera of the River Dee. Ann. Mag. Nat. Hist., 4. Ser., 
Eel Ss 37. 

WALTHER, Die Verbreitung der Foraminiferen auf der Secca di Benda Palummo. 
Mitth. der Zool. Stat. Neapel 1888, 


und andere Abhandlungen, welche im Text zitirt werden. 


Die Foraminiferen (Zhalamophora, Rhizopoda testacea) sind 
einzellige Organismen, mit einem oder mehreren Kernen, deren Proto- 
plasmaleib fadenformige Fortsiitze, die Pseudopodien, aussendet, welche 
oft netzférmig mit einander verschmelzen. Wiahrend die Mehrzahl der 
Lobosa keine Schale besitzen, bilden die Foraminiferen ein horniges 
Gehiiuse, das bei den Sandformen mit Sedimentkérnchen bedeckt, bei 
Kalkformen mit kohlensaurem Kalk imprignirt ist. 
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Manche sandige Foraminiferen bilden ihre Schalen aus den 
kleinen Kalkschilchen von Globigerinen und deren Bruchstiicken, 
zusammen mit anderen kalkigen Kragmenten, die sie am Meeresgrunde 
auflesen; und manche Formen besitzen eine wunderbare Fahigkeit der 
Auslese. Die Schalen von eludinaund Technitella sind aus zusammen- 
gefilzten Spongiennadeln gebildet, wiihrend A/arszpella die Spongiennadeln 
nebeneinanderlegt und miteinander verkittet. /sammosphaera, Storto- 
sphaera, Pelosina, Pilulina wd Technitella warden zuerst voneinander 
unterschieden durch die beim Bau ihrer Schale verwendeten Materialien. 
Bei den Lituoliden ist die Fahigkeit ausgebildet, je nach der Natur 
des Seebodens verschiedene Fremdkérper in die Schale aufzunehmen, 
Foraminiferenschalen in Globigerinenschlick, Korallenfragmente auf 
Riffen, Radiolarien und Diatomeenskelette an anderen Lokalititen, oder 
auch Spongiennadeln, zerbrochen oder ganz zu verwenden. 

In der Tiefsee findet man Sandformen') ganz bedeckt mit 
Phillipsitkrystallen. 

Polymorphina silicea enthilt Kieselsiure als Hauptbestandtheil 
der Schale, bei Polytrema?) sind Kieselnadeln in dem Kalkskelett ein- 
gebettet. 

Die Kalkgehiiuse kénnen auch grosse Mengen von kohlensaurer 
Magnesia enthalten, Ordztolites complanata enthalt 12,52 °/,, Nebecu- 
laria novorossica sogar 26 °/, Magnesia. 

Die Foraminiferenschale hat eine grosse, oder viele kleine Oeff- 
nungen, durch welche die Pseudopodien austreten. Das Protoplasma 
von Polystomella crispa*) ist fir mechanische Reize sehr empfindlich, 
bei der geringsten Erschiitterung ziehen sich alle Pseudopodien zuriick. 
Auch sobald die Temperatur‘) des Wassers auf 30—35° C. erhéht 
wird, ziehen sich alle Pseudopodien ein. 

Die Foraminiferen sind marine Organismen, und ihre Schalen 
finden sich in den Ablagerungen aller Breiten und Tiefen. Von allen 
organischen Resten findet man in marinen Ablagerungen am haufigsten 
die Schalen von Foraminiferen. Man kann geradezu sagen, dass diese 
Thiere oder Bruchstiicke derselben in jeder Probe von marinem 
Schlamm, Thon, Schlick oder Sand vorhanden sind. Léangeres Aufbe- 
wahren in siissem Wasser schadet ihnen nicht immer. In Schlamm 
aus der Bucht von Muggia, der 5 Wochen hindurch in oft erneutem 
Siisswasser aufbewahrt worden war, zeigten sich nach Uebergiessen 
mit reinem Seewasser zahlreiche lebende Rotaliden. Dadurch erklart 
es sich auch, dass in den brackischen Miindungsgebieten und Aestuarien 
britischer Fliisse (besonders des Dee-Flusses bei Chester) eine reiche 
Foraminiferenfauna lebt. Im Dee leben folgende Gattungen (die Arten 
sind im Spezialverzeichniss angefiihrt): 


Cornus pira Quinqueloculina Lituola 
LBiloculina Spiroloculina Lagena 
Triloculina Trochammina Nodosarta 


1) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Deposits, S. 400. 
2) Archiv f. Naturgeschichte 1863, S. 81. 

3) VERWORN, Archiy f. Physiologie XLV, 8. 13. 

4) VeRWOoRN, Protisten-Studien. Jena 1889, 8. 178. 
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Dentalina Verneutlina Planorbulina 
Marginulina Bulimina Truncatulina 
Cristellaria Virgulina Pulvinulina 
Polymorphina Bolivina Rotaha 
Uvigerina Bigenerina Patellina 
Orbulina Spirillina Polystomella 
Globigerina Cassidulina Nontonina. 
Textularia Discorbina 


Proportional zu der Abnahme des Salzgehaltes wird der Kalk- 
gehalt der Schale immer geringer, bis endlich bei gewissen Arten, 
welche diese Verdiinnung leichter ertragen, die Schale vollkommen 
kalkfrei wird und nur aus einer diinnen braunen, chitindsen Haut be- 
steht, welche weder in Saiuren, noch in Alkalien léslich ist. Die Arten, 
bei welchen diese Erscheinung am besten zu beobachten waren, sind 
Trochammina macrescens und Quingueloculina fusca; beide schliessen 
sich an wohlbekannte marine Formen an. Auch die Sarkode ver- 
andert sich im Brackwasser und erhilt eine griinliche Farbe. 

Am besten gedeihen im Brackwasser die Gattungen: 


Miliolina Polystomella 
Truncatulina Nontonina 
Rotalha. 


So ist auch Lydtzia tetrastomella'), welche in Salztiimpeln in 
Siebenbiirgen lebt, mit einer chitindsen Schale versehen. 

Die Mehrzahl der Foraminiferen gehért dem Benthos an. Poly- 
trema, Carpenteria, Rupertia sind festgewachsen, und in Anpassung 
an diese Lebensweise ist ihre Schale sehr verindert; dagegen kriechen 
die meisten anderen Gattungen am Meeresboden auf Steinen, Muscheln, 
Korallen, Meerespflanzen umher. Am liebsten scheinen sie solche 
Stellen zu wihlen, wo ihnen durch eine reiche Vegetation Schutz vor 
dem Andrang der Wellen, und ihren zarten Bewegungsorganen eine 
sichere Sttitze zum Anheften geboten ist. Hier finden sie zugleich an 
den, auf grésseren und kleineren Seepflanzen stets anhaftenden Diatomeen 
und Infusorien reichliche Nahrung. 

Die Farbe der Foraminiferen ist durch eine Fiirbung der Sarkode 
bedingt, selbst bei der intensiv rothen Rofalina rosea der Antillen. 
Polystomella wird durch lingeren Aufenthalt in reinem Wasser sehr 
bleich; wenn man ihnen dann ein an Diatomeen reiches Wasser 
giebt, so farben sie sich in kurzer Zeit mit Diatomin ganz braun. 

Sie vermégen wohl mit ihren ausgestreckten Pseudopodien auch 
ausserhalb der Schale zu verdauen; denn lebende, an den Wanden 
eines Glases kriechende Formen sieht man sehr gewodhnlich von einer 
Masse Diatomeen, Pflanzenreste und anderer zersetzter organischer 
Substanzen umgeben, welche durch die Faden des Thieres zusammen- 
gehalten, stets mit herumgefiihrt werden. 

Die Foraminiferen?) lieben nicht kiesige oder grobsandige Ge- 
biete des Meeresbodens, ziehen vielmehr ein feinkérniges, schlammiges 
Sediment vor. Am Strande findet man nur todte abgerollte Schalen. 


1) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1884, 8. 477. 
2) WiuLiAMsoN, Ray Society 1857, S. XII. 
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Kinzelne finden sich schon in der Laminarienzone, doch werden sie 
erst haufig in der nachstfolgenden tieferen Korallinenzone. 

Die Fauna!) des Golfes von Bas Escaut (Belgien) ist rein marin 
mit sehr vielen Thieren und Pflanzen, die sich zur Zeit der Ebbe 
leicht sammeln lassen. Der Boden besteht aus ganz feinem schlam- 
migem Material. Bei Ebbe bleiben an einzelnen Punkten grdéssere 
Tiimpel zuriick, die von lebenden Foraminiferen wimmeln, welche leb- 
haft roth, orange oder gelb gefirbt sind. Am Rande dieser Tiimpel 
sieht man eine weisse schaumige Masse, die aus dem Detritus leicht 
zerstorbarer Organismen besteht, gemischt mit Millionen todter Fora- 
miniferen. 

Am Rothen Meere wachsen in dem seichten Wasser, zwischen 
Korallenriff und Kiiste, Wiesen von Seegrisern und Algen, auf denen - 
eine reiche Foraminiferenfauna lebt. Die Wellen spiilen am Ufer lange 
Streifen weissen Sandes aus, welcher nur aus Foraminiferenschalen be- 
steht, unter denen die Orbitolitenscheibehen am haufigsten sind. An 
den belgischen Kiisten kann man beobachten, dass die Schlammfauna 
zahlreichere, aber zartere diinnschalige Formen enthalt, wahrend auf 
Sandgrund dickere, kriftigere Formen gedeihen. 

Nonionina, Polystomella wid Truncatulina lobatula bilden im 
Polarmeer ein Nest aus hellem Sand in der Form eines konvexen, 
zeltihnlichen Deckels, der aber nicht mit der Schale verbunden ist. 

Die Lokalfaunen der benthonischen Foraminiferen variiren be- 
deutend, und es scheint, dass die Bodenverhaltnisse einen wesentlichen 
Einfluss ausiiben. 

Die felsigen Griinde der Secca di Benda Palummo im Golf von 
Neapel haben eine reiche Foraminiferenfauna, welche in den umgebenden 
Schlammgebieten vollstindig fehlt. 

Auch die geographische Verbreitung, im weiteren Sinne, zeigt 
auffallende Verschiedenheiten. Ordiculina und Amphistegina fehlen 
in den kalteren Meeren, Peneroplis und Vertebralina sind hier selten, 
wihrend sie im Tropenmecre weitverbreitet sind. Eine charakteristische 
Fauna besitzen die Korallenriffe. Gewisse Formen, wie Axomalna 
ammonotdes, finden sich nur im Siidpazifik, waihrend die weitverbreitete 
Ligenerina dort vollkommen fehlt. 

Von allen Theilen der Erde kennt man Foraminiferen, welche 
gesteinsbildend gesellig leben. 

Foraminiferen leben?) in ungeheueren Mengen auf den Wasser- 
pflanzen der Palauriffe. Der grésste Theil des Sandes der Inseln be- 
steht aus deren Schalen. 

Amphistegina lessoni*) bildet auf St. Vincent in 12—-91 m zwei 
Drittel des Sedimentes. 

Orbitolites*) bildet oft den ganzen Kiistensand, sowohl an der 
Australischen Kiiste, wie an den benachbarten Koralleninseln. 

Sandige Foraminiferen®) bilden bis zu 18 °/, des Sedimentes am 
Boden des Golfstromes. 


1) MILLerR und Broek, Verh. K. K. geol. Reichsanstalt Wien 1873, S. 203. 
2) SEMPER, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1863, 8. 562. 

3) CHALLENGER, Narrative Vol I, S. 186. 

4) DANA, Corals and Coral Islands, §. 152. 

5) AGAssiz, Three Cruises of the Blake I, S. 274. 
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Die Kiiste am Golfstrom ist verhiltnissmissig arm an Fora- 
miniferen: 
18—73m tief lebt AZzolina 
45—128m tief lebt Zyrzzncatulina advena 
64—182m lebt MJarginulina wnd Cristellaria 
109—182m leben Globigerina 
Rotalina cultrata 
Textularia 
Marginulina. 


Auf Schlammgebieten wie Bloek Island Soundings und Mud- 
holes fand man fast nur Gz¢éezlina. 

So finden wir iiberall eine lokal reiche, aber bei wechselnden 
Verhaltnissen auch rasch verschwindende Fauna sowohl in der horizon- 
talen, wie in der vertikalen Verbreitung. 

Die benthonischen Foraminiferen sind haufiger in seichtem 
Wasser als in den Tiefseeablagerungen, und gelegentlich tritt eine ein- 
zige Art in geringen Wassertiefen in solcher Menge auf, dass sie den 
gréssten Theil des Sedimentes bildet. So Amphistegina an den Cap 
Verden, Ordztolites an den Fidji-Inseln und an der Sinaikiiste, //e¢ero- 
stegina bei Amboina. Allein die Verbreitung solcher Absiitze ist 
tiberaus eng im Vergleich mit der des Globigerinenschlickes oder 
anderer Tiefseeablagerungen. Sobald irgendwo benthonische Foramini- 
feren im Vergleich zu pelagischen Arten in einem Absatz haufig vor- 
kommen, so zeigen sie relativ seichtes Wasser und die Nahe von Land 
an. Die Foraminiferenarten, welche am Meeresgrund in tiefem Wasser 
leben, sind gewohnt an sehr gleichmiissige Existenzbedingungen, und 
infolgedessen variiren ihre Schalen nicht in Grésse und Dicke nach 
der wechselnden Breite, wie es bei den pelagischen Formen der Fall 
ist, deren Thiere grossem Wechsel in Temperatur und Salzgehalt des 
Oberflichenwassers unterworfen sind. In tieferem Wasser findet man 
daher als kosmopolitische Formen nur folgende Arten: Aeloculina 
ringens, Miliolina semilunum, Rotalia Soldaniu, Truncatulina loba- 
tula, Nonionina umbilicata, Nodosaria farcimen, Cassidulina crassa, 
Cristellaria rotulata, Lagena globosa, L. laevis, L. sutcata. 

Alles das spricht dafiir, dass -die benthonischen Foraminiferen 
fiir die Beurtheilung von Lokalfaunen und von Faciesunterschieden 
einen hohen Werth besitzen, aber als Leitfossilien nicht gut brauch- 
bar sind. 

Polystomella strigillata wd Rotalia veneta kriechen oft unter 
der Oberfliche des Wassers hin, und es bedarf recht bedeutender Er- 
schiitterung des Wassers, um sie von ihrer eigenthiimlichen Anheftung 
loszureissen. Sie leiten uns tiber zu den wenigen planktonischen Fora- 
miniferenarten, welche in ungeheuerer Individuenzahl die Oberflaiche 
des offenen Meeres bewohnen: 


eemrertna sacculifera Br. Hastigerina pelagica VO. 
aeguilateralis Br. Pullenia obliquiloculata P. & J. 
= conglobata Br. Sphaeroidina dechiscens P. & J. 
— dubia Kgger Candetna nitida VO. 
— rubra VO. Cymbalopora bulloides VO. 


— bulloides VO. Pulvinulina menardi VO. 
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Globigerina inflata VO. Pulvinulina tumida Br. 
a digitata Br. _. canartensis VO. 
— cretacea WO. = Micheliniana VO. 
— dutertret Br. = crassa VO. 


Orbulina untversa VO. 

Sie gedeihen am besten in den reinen Strémungen des offenen 
Meeres, und nur selten findet man sie im MUELLER’schen Netz, wenn 
man in Buchten und Aestuarien, oder in der Nahe von Flussmiindungen 
fischt. Fast alle sind auf tropische und subtropische Gewiasser be- 
schrankt, und indem sie nach dem Polarkreis zu verschwinden, findet 
man dort nur die zwerghaften Formen Globigerina pachyderma und 
G. dutertret. Die Vertheilung ihrer Schalen in Tiefseeablagerungen 
entspricht ihrer Verbreitung an der Meeresoberfliche. Diese Ueberein-_ 
stimmung der Verbreitung der lebenden Thiere an der Meeresober- 
fliche mit der ihrer todten Schalen in den Tiefseesedimenten zeigt 
schon zur Geniige, dass diese Foraminiferen nur im Oberflichen- 
wasser leben. Wiirden sie auch nur einige Zeit ihres Lebens 
dem Benthos angehéren (meroplanktonisch), so wiirden ihre Schalen 
nach der Art anderer Benthosthiere am Meeresgrunde verbreitet vor- 
kommen. 

In den kalkigen Schlicken tropischer Gegenden werden die 
Schalen der die Oberflaiche bewohnenden Arten in enormer Haufigkeit 
gefunden, aber dieselben Arten finden sich niemals in den Ablagerungen 
polarer Gegenden. Solches zeigt, dass diese pelagischen Schalen nicht 
sehr weit von ihren normalen Wohnplatzen durch Strémungen ver- 
schleppt werden. Nur deshalb war es méglich, bei genauer Priifung 
der Globigerinenschlicke ungefihr die Breite vorauszusagen, aus welcher 
dieselben stammten. Sogar zeigen gewisse pelagische Foraminiferen- 
arten an, ob sie dem Atlantik oder dem Pazifik angehéren. 

Die pelagischen Foraminiferen sind besonders charakteristisch 
fiir alle Tiefseesedimente tropischer Regionen yon 365 m bis 5486 m. 
Nahe der Kiiste und in polaren Regionen wird ihre Anwesenheit ver- 
hiillt durch das Ueberwiegen anderen Materials, so dass sie keinen 
grésseren Antheil an der Zusammensetzung des Sedimentes nehmen. 
Dagegen bilden sie in allen geringeren Tiefen der offenen See, fern 
vom Land, den grésseren Theil der Sedimente oder wenigstens des 
darin enthaltenen Kalkes. 

In den gréssten Tiefen des Ozeans in den Tropen, und in ge- 
ringeren Tiefen aussertropischer Gegenden fehlen entweder die Schalen 
solcher pelagischer Foraminiferen, oder finden sich nur in  Bruch- 
stiicken. Gleich den Coccosphiren, Rhabdosphiiren,: Pteropoden und 
anderen Schalen pelagischer Organismen sind sie giinzlich aufgelést 
worden, entweder wihrend sie durch das Wasser hinabsanken, oder 
kurz nachdem sie den Boden erreicht hatten. 

Obwohl es nur 20 Arten pelagischer Foraminiferen giebt, so sind 
_sie doch so zahlreich, dass sie gewohnlich iiber 90 °/, des Kalkes in 
den kalkigen Sedimenten der Tiefsee bilden. Viele derselben sind 
wihrend des Lebens von einer Hiille diinner Stacheln umgeben, welche 
bei der leisesten Erschiitterung abbrechen, und daher an todten Schalen 
nie zu beobachten sind. 
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Globigerina) und Orbulina fischte HAECKEL in Messina fast 
tiglich, besonders im Februar in grosser Anzahl. Sehr oft war die 
ganze Schale mit einem Walde der ausserordentlich langen und borsten- 
diinnen, nach allen Seiten abstehenden Kalkréhrchen bedeckt, welche 
vielleicht wesentlich dazu beitragen, diesen Thierchen das Flottiren 
unter dem Wasserspiegel zu erleichtern, indem dadurch die Kérper- 
oberfliche der kleinen Wesen in hohem Maasse vermehrt, die Reibung 
an den umgebenden Wassertheilchen gesteigert und das Herabsinken 
in dem spezifisch leichteren Element bedeutend erschwert wird. 

Pelagische ”) Foraminiferen schwimmen in grossen Ziigen. Einen 
Tag traf der Challenger ungeheuere Mengen von Pudlvinulina, am 
nachsten Tag Pudlenza, und Pulvinulina war selten. Die dickschaligen 
Formen wurden besonders in 182—273 m unter der Oberfliche ge- 
fangen. 

Entsprechend dieser weiten Verbreitung, finden sich die Schalen 
der pelagischen Foraminiferen tiber die ganze Erde am Meeresgrunde 
verbreitet. Das Vorwiegen von Glodigerimaschalen hat den Anlass zu 
dem Namen ,,Globigerinenschlick« gegeben, wihrend SW. von Island 
Orbulina universa sedimentbildend auftritt. 

Wahrend die benthonischen Foraminiferen fiir die Beurtheilung 
von Facies und Lokalfaunen werthvoll sind, kann man die planktoni- 
schen Arten fiir die Beurtheilung heteropischer Sedimente gut gebrau- 
chen, denn sie finden sich in allen Tiefen und allen gleichzeitig 
gebildeten Sedimenten vom Kiistensaum bis zur Tiefsee. 

Die Haufigkeit der Foraminiferen ist durch ihre hohe Frucht- 
barkeit bedingt. Bei Glodigerina und Nodosaria*) sind allerdings die 
Protoplasmapartien der einzelnen Kammern so wenig miteinander ver- 
bunden, dass die Annahme berechtigt erscheint, dass durch Zerfall der 
einzelnen Kammern eine Vermehrung der Thiere hervorgebracht wird, 
und VERWoRN’s Versuche haben ergeben, dass kernhaltige Theilstiicke 
von Polystomella wid Orbitolites in kurzer Zeit ihre Schale wieder 
auszubessern beginnen — allein die geschlechtliche Fortpflanzung 
scheint doch die Regel zu sein. 

Miliola obesa bildet innerhalb 4 Wochen zwei neue Kammern. 
Im Allgemeinen scheint das Wachsthum sehr langsam zu _ erfolgen. 
Das Reproduktionsvermégen aber ist ausserordentlich gross, und zer- 
brochene Schalen werden leicht wieder gekittet. ; 

Eine 7Z7iloculina*) sass 14 Tage an der Wand des Glasgefisses, 
bedeckt mit einer diinnen Schicht briiunlichen Schlammes. Innerhalb 
weniger Stunden gebar sie dann 40 kugelige Junge. 

An den Utrikularien®) im Hafen von Wyk leben grosse Mengen 
von AZiliola, welche Junge lebendig gebiren, die ganz wie Cornuspira 
aussehen. 

Die Balken*) im Hafen von Triest sind oft mit Granta (.Sycon 
ciliatum) bewachsen. Beim Zerzupfen liefert der Schwammkérper 


1) HAECKEL, Die Radiolarien, 1862, S. 166. 

2) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Deposits, 5. 176. 

3) CARPENTER, Ray Society 1862, 5. 34. 

4) M. Scuutze, Sitzungsber. d. Naturf.-Ges. Halle 1855. 

5) A. ScHNEIDER, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1878, S. 448. 

6) M. Scuunze, Archiv f. Naturgeschichte, XX VI, S. 288. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 15 
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grosse Mengen jugendlicher Foraminiferen. Peneroplis proteus) ent- 
hielt 118 Embryonen gleichmissig im Mutterleibe vertheilt. Nur die 
9 innersten Kammern waren frei davon, und bleiben wahrscheinlich bei 
der Geburt erhalten. 

Die pelagischen Foraminiferen scheinen sich in grésseren Tiefen 
zu vermehren. CARPENTER?) beobachtete 1869, dass das mit dem 
Schépfapparat aus 1371 m emporgebrachte Bodenwasser triibe war. 
Diese Triibung wurde verursacht durch unzihlige junge Glodigerina, 
welche durch Filtriren leicht gesammelt werden konnten. 

Obgleich die Foraminiferen am besten in Seewasser gedeihen, 
so kann man aus dem Foraminiferengehalt einer Ablagerung doch 
nicht mit Sicherheit schliessen, ob dieselbe festlindisch oder marin 
gebildet worden ist. Foraminiferenschalen liegen in langen weissen. 
Siitumen am Meeresufer, werden von Seewinden landeinwarts getrieben 
und festlindischen Sedimenten beigemengt. Auch die chitindse Fauna 
der Aestuarien englischer Fliisse zeigt uns, dass foraminiferenreiche 
Ablagerungen in brackischem Wasser entstehen kénnen. Wahrend 
also abgerollte Foraminiferenschalen fiir Festland sprechen, ist der 
mehr chitinése, kalkarme Charakter der Schalen ein Beweis fiir Brack- 
wasser. 

Im Meere finden wir biologisch voneinander unterschieden ben- 
thonische und planktonische Foraminiferen. 

Die benthonischen Formen bilden die tiberwiegende Mehrzahl der 
Arten. Sie bewohnen hauptsichlich die pflanzenreiche Flachwasser- 
zone; ihre Schalen sind massiv und umso kraftiger gebaut, je flacher 
und bewegter das Wasser ihres Lebensgebietes ist. Der faunistische 
Charakter benachbarter Gebiete wechselt sehr; infolgedessen kénnen 
sie als Leitfossilien nicht verwandt werden, wahrend sie fiir die Be- 
urtheilung von Lokalfaunen von grossem Werthe sind. 

Glandulina laevigata zeigt, wie die Form der Varietiten in 
verschiedenen Meeren verschieden ist. In vielen Fiillen werden die 
Schalen in hédheren Breiten kleiner (aber Rhabdammina abyssorum 
u. A. werden im Polarmeer am gréssten), andere Formen werden mit 
zunehmender Tiefe klein. Dagegen giebt es Arten, welche in vertikalem 
wie in horizontalem Sinne kosmopolitisch sind (oxzonina scapha). 

Sichere Schliisse lassen sich aus einzelnen Foraminiferenformen 
auf die Tiefe nicht ziehen, denn eine Seichtwasserform wie Planorbulina 
mediterranensts wurde einmal auch in 2056 m gefunden. Immerhin 
wird man mit Hilfe der folgenden Tabelle Grenzwerthe gewinnen 
konnen. 

Obwohl die Schalen der Planktonformen meist in grésseren 
Tiefen, von 300—3000 m, sedimentbildend gefunden werden, so bringt 
es ihre pelagische Lebensweise doch mit sich, dass ihre Schalen in 
allen Tiefen vom Strand abwirts auftreten, und dass infolgedessen 
Globigerina oder Orbulina in Ablagerungen des Seichtwassers, des 
_ Brackwassers, ja sogar der Kiistenlinder ebenso gefunden werden 
kénnen, wie in abyssischen Sedimenten. Der Reichthum einer Ab- 
lagerung an planktonischen Foraminiferen ist nicht so sehr ein Beweis 


1) Scuacxko, Archiv f. Naturgesch. 1883, 8. 428. 
2) CARPENTER, Proc. Roy. Soc. XXIII, 8. 235. 
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dafiir, dass die Ablagerung in grossen Tiefen gebildet wurde, als. viel- 
mehr dafiir, dass klastische Sedimente an jener Stelle nicht aufbereitet 
‘ wurden; und diese Vorbedingung kann sich in einer stillen Meeresbucht, 
; in einer yon Strémungen bewegten Meerenge oder in der Lagune 
eines Korallenriffes ebenso finden, wie in grossen Tiefen fern von der 
j Kontinentalstufe. 
Thre kosmopolitische Verbreitung macht die planktonischen Fora- 
| miniferen besonders als Leitfossilien bemerkenswerth, obwohl z. B. 
Pullenta obliguiloculata in kiilteren Zonen nicht lebt, und daher als 
q Leitfossil fiir die heteropischen Sedimente der Gegenwart nicht so 
7 verwendet werden kann wie Globigerina bulloides und Orbulina 
q UNIUErSA. 
3 Unvollkommene Steinkerne bleiben haufig zuriick, wenn man fora- 
miniferenreiche Sedimente mit Saure behandelt. In der Mehrzahl der 
3 Faille sind sie von roéthlicher oder brauner Farbe und beginnen mit 
einem diinnen Ueberzug auf der Innenfliche der Kammern. Im Wasser 
: behalten sie leicht ihre Form, aber auf Platinblech getrocknet, kollabiren 
sie rasch, werden bisweilen schwarz, und hinterlassen nach dem Gliihen 
: einen rothlichen Riickstand. 
a In anderen Fiillen kann man Phosphat in diesen Steinkernen 
__ nachweisen. 

Obwohl man Foraminiferensteinkerne in den meisten Sedimenten 
beobachtet, so sind sie doch am zahlreichsten in Glaukonitsanden. Die 
_ _Hauptmasse der Glaukonitkérner entsteht als Steinkern von Foramini- 
_ ferenschalen; leicht kann man alle Ueberginge erkennen von solchen 

Exemplaren, wo nur eine rothbraune Rinde die Innenseite der Kam- 
mern auskleidet, zu hellgriinen Fiillungen, endlich zu dunkelgriinen 
Glaukonitmassen, welche die Foraminiferenschalen durch ihre Vergrosse- 
rung sprengen, um frei weiterwachsend, endlich runde Glaukonitkérner 
gu bilden. 
ose Im Siidpazifik*) in einer Tiefe von 2650m fand man im Globige- 
_ rinenschlick iiberaus sonderbare Steinkerne. Die Foraminiferen zeigten 
u.d. M. eine sehr bunte Firbung, einige waren wie gewohnlich rosaroth, 
andere waren durch einen diinnen Ueberzug von Eisenmanganhyperoxyd 
braun oder schwarz. Auf Diinnschliffen erkennt man an _ solchen 
_ braunen Exemplaren drei Zonen: im Zentrum einen inneren Steinkern, 
— dann die weisse Schale, endlich eine aussere Rinde, welche durch die 


- die Kalkschale gelést wurde, so blieben die Abgiisse mit dem Stein- 
_kern noch verbunden, listen sich aber bei geringem Druck. Die rothen 
_ Abgiisse sind im Querschnitt gelb oder braun. Nach ihrem Verhalten 
en Sduren und Alkalien unterscheiden sie sich wesentlich yom 
aukonit. Das Sediment enthilt 61°/, Kalk, einige Radiolaren und 
jomeen, sowie eine grosse Menge vulkanischen Materials. 


__ Anmerkung. Fiirdie Beurtheilung dieser und der folgenden Listen migen 
ige Bemerkungen vorausgeschickt werden. 

war mir nicht méglich, eine Reduktion der Synonymen durchzufiihren, 
rde jede zuyerlissige Tiefenangabe unter dem Namen angefiihrt, unter 


Poren hindurch mit dem Steinkern verbunden war. Wenn durch Siure | 
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dem sie in der Originalarbeit aufgezahlt war. Die Autorennamen werden es Jedem 
ermoglichen, sich hieriiber ein eigenes Urtheil zu bilden. 

In der Mehrzahl der Fille ist die Tiefenangabe in englischen Faden die 
Originalzahl. Die Meterzahlen wurden nach der am Schluss des Buches ange- 
hefteten Reduktionstafel mit Weglassung der Dezimalen umgerechnet. Ich habe 
diese Umrechnung yon einem zuverlissigen Rechner ausftihren lassen und mich 
durch Stichproben von der Richtigkeit tiberzeugt; allein ich habe nicht jede Zahl 
nachrechnen kénnen, und gebe die Reduktionstafel zum Schluss, damit Jeder in 
zweifelhaften Fallen die Zahlen selbst kontrolliren kann. Mein Bestreben war es, 
von jeder Gattung die Minimal- und Maximaltiefe des Vorkommens anzugeben. 
Wo nur eine Zahl angegeben ist, habe ich nur diese eine auffinden konnen. 

Die alphabetische Anordnung der Namen konnte bei den Arten einer 
Gattung nicht tiberall streng durchgefiihrt werden; ich méchte empfehlen, den 
gesuchten Namen zuerst im systematischen Index nachzuschlagen. Wo mir 
mehrere Arten vorlagen, habe ich diejenigen ausgesucht, welche der Minimal- 
und der Maximaltiefe entsprechen, oder solche, die von besonderer geologischer Wich-_ 
tigkeit sind. Nur bei einzelnen Gruppen, wie Brachiopoden und Crinoiden habe 
ich alle in den Monographien angefiihrten Arten hier aufgenommen. 

Ein + hinter der Lothungszahl bedeutet, dass daselbst todte Exemplare 
gefunden wurden. In manchen Fallen ist in der Originalarbeit keine diesbeztig- 
liche Angabe zu finden gewesen, obwohl es sich auch um todte Exemplare 
handelte. 

Bei planktonischen Formen bedeutet 0 = Oberfliche, bei benthonischen 
Arten 1 = Seichtwasser des Litorals. 


Allomorphina trigona R. 


345 f. 

630) mae ee 

Alveolina boscit Defy. a 
Nur in warmen Breiten, hier oft auf Korallenriffen sehr hiufig, 
Wird mit zunehmender Tiefe selten und verschwindet gewohnlich 


bei 54 m. Kleine Exemplare wurden auf Raine Insel in 282 m 

gefunden. Brapy beobachtete sie noch in 712 m. 
Alveolina melo ¥. M. 

in seichter See, auf Korallenriffen 


1—4o f. 
"3 1—73 m. 
SA Ammodtscus shoneanus Sidd. | eS 
= 13950005 
1—7223 m 
Ammodiscus charoitdes P. J. ) 
go0—2350 fis 2 


164—4297 m. — 
auch im Aestuarium des Dee. wa tit 


a. : Im Loch Fyne:. 


Ammodiscus tncertus vO. 
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Amphicoryne falx J. P. 
in den Irischen Kiistenmeeren 
79— 400 f. 
a eer 
Anomalina ammonoides Reuss 
auf den Siidpazifik beschrinkt und nur einmal an den Bermudas 
gefunden 
37 855004, 
67—2468 m. 
Anomalina coronata P. J. 


75—250 f. 
137—456 m 

Anomalina grosserugosa Gimb. 
75—2160 f, 


1234—3949 m. 
Anomalina variolaria VO. 
Seichtwasser, Mittelmeer. 
Articulina sagra VO. 
besonders hiiufig in Korallensand 1—450 f. 
1—822 m. 
Aschemonella catenata Norm. 
210—z290 f. 
383—)29 m. 
Astrorhiza limicola Sandahl. 


1—70 f, 
L==123 m. 

Astrorhiza arenaria Norm. 
150—650 f. 


273—1188 m. 
Bathysiphon filiformis Sars. 
79—110 f. 
144—200 m. 
Ligenerina VO. 
sehr hiufig im Nordatlantik, gemein im Mittelmeer, seltener im 
Siidatlantik, sehr selten im Nordpazifik, vollkommen fehlend im 
Siidpazifik. 
Bigenerina capreolus VO. 
390—675 f. 
712—1234 m. 
Bigenerina digitata VO. 
britische Kiisten. Aestuarium des Dee. 
Bigenerina nodosaria VO. 


1 —360 f. 
1—657 m. 
Biloculina compressa VO. 
50—220 f. 
91—401 m. 
Biloculina denticulata By. 
gehort zur Korallenrifffauna 
11—4o f. 


20—73 m. 
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Biloculina ringens Lk. 1—675 f£. 
11234 me 
Biloculina sp. 
Papepeaen Sit. 
in 639022) UNo Deen any ees 
Biloculina depressa VO., B. elongata VO., B. ringens Lam. 
in britischen Aestuarien. 
Bolivina limbata Br. 
18—4o f. 
32—73 m. 
Bolivina punctulata VO. 
ILi60ek 
1—20) iene 
Bolivina plicata VO. 
oft im Brackwasser der britischen Kiisten. 
Bulimina Buchana VO. 1—360 f. 
1—65 7a 
Bulimina Pressli Reuss. 
80—365 f. 
146—666 m. 
Bulimina marginata VO. 
150—675 f. 


273—1234 m. 
Bulimina affinis VO. 
im rothen Tiefseethon 312500 
5714 m. 
Bulimina elegantissima VO. 
ist eine spezifisch arktische Form, haufig in der Davisstr. 
30—70 f. 
54—128 m. 
Bulimina pupoides VO., B. marginata VO., B. ovata VO., B. elegan- 
tissima VO. 
im Brackwasser britischer Fliisse. 
Calcarina hispida Br. 
3—37 f. einmal 155 f. 
5—67 m. 282 m, 
Carpenterta urticularis Cart. 


Carpenteria proteiformis Goes. 


Cassidulina crassa VO. 
40—1750 f. 
73—3199 m. 
Cassidulina laevigata VO. 
1—360 f. 
1—657 m. 
selten in geringenen Tiefen als 54m, findet sich auch im Brack- 
wasser des Dee. 
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Chilostomella. ovotdea Reuss. 

haufig an den Norwegischen Kiisten 100—200 f. 
182—365 m. 

im Siidpazifik 
150—1875 f. 
273—3428 m. 

im Nordpazifik 


Chrysalidina dimorpha Br. 


Clavulina communis VO. 
3451075 1. 
630—3063 m. 
Auf der nérdlichen Halbkugel nicht nérdlich des 40.° N. Br., 
doch auf der siidlichen Halbkugel vom Aequator bis zur 
antarktischen Eisbarriere weit verbreitet. 
Cornuspira foliacea Ph. 
zieht Schlammboden vor 1—s500 f. 
1—914 m. 
auch im Aestuarium britischer Fliisse. 
Cornuspira tnvolvens Reuss. 
haufig in Seichtwasser. 
390—675 f. 
712—1234 m. 
Cristellaria crepidula ¥. M. 
im seichten Wasser der gemissigten Zone, auch im Brackwasser 
britischer Fliisse. 
40—3690 f. 
73— 712 m. 
nur einmal im tropischen Siidatlantik in 
2350.1. 
4297 m. 
Cristellaria rotulata Lk. 


1—500 f. 
1—914 m. 

Cristellaria rotula Lk. 
345—1990 f. 


630—3638 m. 
Cristellaria variabilis Reuss. 
100—z200 f., 
182—365 m. 
Dendritina arbuscula VO. 
Strand von Livorno. 
Dendrophrya radiata Str. Wr. 
britische Kiisten. 
Dentalina communis VO. 
1—1100 f. 
12011 m, 
auch im Brackwasser britischer Fliisse. 
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Diaphorodon mobile Archer. 
britische Kiisten. 
Dimorphina tuberosa VO. 
90—360 f. 
164—657 m. 
Discorbina P. J. 
findet sich von Novaja Sembla bis nach den Kerguelen, hiufig 
in seichtem Wasser, nie tiefer als 1828 m. 
Discorbina orbicularis Terqu. 
hiufig auf Korallenriffen 
1435 
-1—795 m. 


Discorbina rosacea VO., PD. globularis VO., D. ochracea Will. im 


Brackwasser des Dee. 

Entzia tetrastomella Dad. s 
mit chitinés-kieseliger Schale, von ayelslentoeds lebt in Salz- 
tiimpeln bei Déva in Transsylvanien. 

Frondicularia vy 
sehr selten; nur in Westindien und auf den Bermudas, sowie siid- 
westlich von Papua etwas hiiufiger, bis 1097 m. 

Frondicularia robusta Br. = 


40 f 
73 ie 
Frondicularia alata VO. mk 
ie 390 aan 
712 m. 
Gaudryina pupotdes VO. is 
/ bis 200 f. | 
: : 365. mee 
auch im Aestuarium britischer Fliisse. . 
Gaudryina badensis Rs. = 
" go—500 f. 
164—914 m. 


Glandulina laevigata VO. 


runden’ und ovalen Formen auch im Rothen Meer und im 
Pazifik uf 


Die subcylindrische Form im Nordatlantik 53°—79° N. Br. Die ; 


ce te i. 


auch im Brackwasser englischer Fliisse. 
Globigerina bulloides VO. 
ebt pelagisch, we: Schalen finden sich von 
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Globigerina inflata VO. 
von 82° N. Br. bis 53° S. Br. pelagisch. 

Globigerina pachyderma Ehyr. 
im Polarkreis sehr hiufig, aber nicht siidlicher als die ,,kalte Area“ 
des Firékanals in 60° N. Br. gehend. 

Gloligerina rubra VO. 


0—5760 m. 
Grammostomum capreolus VO. 
Kiiste von Rimini. 
Grammostomum gramen VO. 40 f. 


Gromia oviformis Duj. 
schlammige Kiisten. 
Gypsina globolus Reuss. 1—qoo f. 


auf Korallensand. 
Flaplophragmium ageglutinans VO. 


Flaplophragmium canariense VO. 
4o—3125 f. 
73—5714 m. 
flaplophragmium globigeriniforme By. 
wird im Polarmeer nur !/;, so gross wie im Nordatlantik. 
Hlaplophragmium nanum Br. 
im Polarmeer sehr gemein 
100—400 m. 
Haplophragmium subglobosum Br. 
einer der wichtigsten Bestandtheile des Biloculinenschlammes im 
Nordatlantik, sonst nur am Franz-Josephs-Land 
230 m. 
Haplostiche Soldani J. P. 
in warmen Meeren 
40—435 f. 
73—795 m. 
Flauerina ornatissima Karr. 
auf Korallensand in tropischen Meeren 
18—az2o f. 
32—767 m. 
Fleterostegina depressa VO. 
haufig auf Korallensand 


i—620 f. 
1—1133 m 
LTippocrepina indivisa Park. 
im Polarmeer von 73° N. Br. ab 
29—36 m. 
FTlyperammina clongata Br. 
A5-g125.-£. 


82—5714 m. 
selten im Aestuarium britischer Fliisse. 
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Flyperammina arborescens Norm. 


20—70 f. 
36—128 m. 
haufig in Firth of Clyde. 
Flyperammina vagans Br. 
kosmopolitisch 
15—2900 f. 
27—5303 m. 


Jaculella acuta Br. 
60—z2900 f. 
109-5303 m. 
Lagena Walker. 
nimmt im Polarmeer nach Norden zu ab, hiufig im seichten 
Wasser der britischen Kiisten. 


Lagena globosa Mont. 1—1990 f. 
1—3638 m. 
Lagena sulcata W. J. 
1—250 f. 
1—456 m. 


im Mittelmeer. 

Lagena shlcata W. J., L. Lyelli Seg., L. laevis Mont., L. gracil- 
lima Seg., L. striata VO., L. semistriata Will., L. globosa Mont. 
L. marginata W.J., L. ornata Will, L. pulchetla Br., Loe 
wda Will, ZL. aspera Reuss., L. caudata WO., L. melo WO, 
L. spuamosa Mont. 

im Aestuarium des Dee. 
Lingulina carinata VO. 
1—675 f. 
1—1234 m. 
Lieberkiihnia Wagenert Clap. Lachm, 
auf Algen und Hydrozoen in Seichtwasser. 
Lingulina carinata VO. 
Kiistensand. 
Lituola pelagica VO. 
im Mittelmeer 
4o—1100 f. 


73—2011 m. 
Lituola canartensis VO. 
30—106 f. 
54—192 m. 
Lituola sp. 
haufig in der Davisstr. 
25—70 f. 
45—128 m. 
Lituola sp. nach Schmelk unter 66° N. Br. und 3° Oe. L. in 
1472 m. 


Lituola canariensis VO., L. scorpiurus Montt., L. fusiformis Will, - 
im Brackwasser des Deeflusses. . 
Marginulina htuus VO. 
1—360 f, 
1—657 m. 


_ 
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Marginulina glabra VO. 
345-1750: 
630—3199 m. 
auch im Aestuarium britischer Fliisse. 
Masonella patelliformis Br. 
auf den Andamanen 


27Ots 
493 m 
Microgromia socials Arch. 
Irland. 
Miliolina alveoliniformis Br. 
typische Korallenriffform, doch nicht gesellig. 
Miliolina oblonga Mont. 
18—2425 f. 


32—4434 m. 
Nodosaria raphanus L. 
I—1100 f. 
1—2011 m. 
Nodosaria proxima Silv. 
40 f. 
73 m. 
Nodosaria mucronata Neugeb. 


Nodosaria scalaris Batsch., N. radicula lL, N. hispida VO. 
im Aestuarium britischer Fliisse. 
Nontonina 
bildet sich im Polarmeer ein Nest aus hellem Sand, in der Form 
eines zeltihnlichen Deckels, welcher nicht mit der Schale ver- 
bunden ist. 
Nonionina turgida Will. 
18—1100 f. 
32—2011 m. 
Nonionina umbilicata Mont. 
410—2425 f. 
749-4434 m. 
Nontonina asterizans F. M. 
auch im Brackwasser 


j—220: f: 
1—401 m. 
Nontonina scapha ¥. M. 
weit verbreitet von Patagonien bis 83° N. Br. 
7—1360 f. 


12—2486 m. 
grosse zahlreiche Exemplare im arktischen Ozean, eine Art 


unter 69° n. Br. in 
2886 m. 


Noninonina scapha ¥.M., N. depressula W. J. (auch in Salztiimpeln). 
N. umbitlicata Montt., N. turgida Will; N. asterizans. 
im Aestuarium des Deeflusses. 
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Nubecularia lucifuga Defy. 
Kiiste von Rimini. 
Nubecularia inflata Br. 18—q2o f. 
32—767 m. 
Nummulites Cumingw Carp. 
im Korallensand 
10—25 f. 
18—45 m. 
Operculina. 
Die kleineren Formen kosmopolitisch auf der nérdlichen Halb- 
kugel, die grésseren Formen hiiufig im Seichtwasser tropischer 


Meere. 
1—30 f. 
1—54 m. 
Operculina complanata Defy. 

18—420 f. 
32-160 Cane 

Ophthalmidium tnconstans Br. 
26—2300 f. 
47—4206 m. 


auch im Aestuarium des Deeflusses. 

Orbiculina adunca ¥. M. 
eine wesentlich tropische Form des Seichtwassers, welche selten 
in grésseren Tiefen gefunden wird 


—450 f. 
822 m. 

Orbitolites complanatus 
1—4o f. 
1—73 m. 

Orbitolites marginals Lk. 
18—390 f. 
32—712 m. 

Orbitulina (Patellina) corrugata Will. 

1—250 f. 
1—456 m. 


Orbulina universa VO. 
weit verbreitet vom 76° N.Br. bis 50° S. Br. im offenen Ozean 
wie im adriatischen Meer. An den Kiisten seltener, SW. von 
Irland aber sedimentbildend. Auch im Aestuarium. britischer 
Fliisse. Seichtwasserformen von brauner Farbe. 


o—3150 f. 
0—5760 m. 
Patellina corrugata Will. 
1—420 f. 
1—767 m. 
hiufig auf Schlammboden, bisweilen im Aestuarium britischer 
Fliisse. 
Fatellina sp. 
eine kleine Form, hiiufig in der Davisstrasse 
30—70 f. 


54—128 m. 
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Pelosina cylindrica Br. 
50—2050 f. 


91—3748 m. 
Pelosina variabilis Br. 
im Firth of Clyde. 
Peneroplis. 
heimisch in Seichtwasser bis 54 m. 
Peneroplis laevigatus Br. 
390 f. 
712 m 


Pilulina Jeffreysia Carp. 


630—1476 f. 
1151—2698 m 
Flacopsilina cenomana VO. 
1—120 f 
1—218 m 
Placopsilina bulla Br. 
2160 f 


vielleicht auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Planspirina celata Costa 


28—1630 f. 

51—2980 m. 
Planispirina contraria VO. 

40—1425 f. 


{a—2005em. 
vielleicht bis 
2160 f. 
3949 m. 
Planspirina sigmoidea By. 
300—goo f. 
548—1645 m. 
Planorbulina farcta ¥. M. 
1-220): f. 
1—400 m. 
Planorbulina mediterranensis VO. ~ 
Seichtwasser der gemiissigten und tropischen Zone selten unter 
90 m, einmal 
Disa fe 
2056 m. 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Planulina ariminensts dO. 


1—500 f. 
1—914 m. 
Planularia cymba Detr. 
Sand bei Rimini. 
Polymorphina lactea W. J. 
1—220 f. 
1—400 m. 


Var. communis W. ist nach WILLIAMSON so variabel, dass sich 
nicht 2 Schalechen gleichen. 
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Polymorphina longicollis Br. 2425 f. 
4434 m. 
Polymorphina communis VO., P. compressa VO., P. oblonga W., 
P. Thouint VO., P. fusiformis Roemer., P. lactea W. J., P. con- 
cava Will., P. gibba var. aequalis VO. 
im Aestuarium des Deeflusses. 
Polystomella crispa UL. 


1—1700 f. 
1—3108 m. 
Polystomella striatopunctata F. M. 
i337 at 
1—615 m. 
auch in Salztiimpeln. 
Beide Arten auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Polystomella arctica P. J. 
24—90 f. 
43—164 m. 


Polytrema mintacea l. 
bildet kleine 3--4 mm dicke rothe Krusten auf Seepflanzen und 


Conchilien 
1—390 f. 
112 
Psammosphaera fusca Sch. 
weit verbreitet 
45—2800 f. 


82—)5i120 nm 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Pullenta obliguitoculata P. J. 
pelagisch lebend von 41° N. Br. bis 34° S. Br. 
o- —2675 f. 
0—4891 m. 
Pullenia sphaeroides VO. 
345-2425 te 
630—4434 m. 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Pulvinulina, repanda Br. 10—106 f. 
18—192 m. 
Pulvinulina auricula Br. 


10— 500 f. 
18—914 m. 
am besten gedeihend in 128 m. 
Beide Arten auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Pulvinulina menardit Br. 
o—2700 f. 
0—4937 m. 
Pulvinulina Schretbersi Br. 
30—2700 f. 
54—4937 m. 


Pulvinulina elegans Br. 
70—1000 f. 
128—1828 m. 


err al , 
p 
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Pulvinulina canariensis VO. 
o—1240 f. 
0—2267 m. 
Quingueloculina seminulum 
1—1100 f. 
1—2011 m. 
Quingueloculina agglutinans VO., Q. seminulum L., QO. pulchella VO., 
Q. bicornis W. J., Q. secans VO., Q. subrotunda Mont., Q. Fe- 
russacct VO., Q. candeina VO., Q. fusca Br. 
im Aestuarium des Deeflusses. 
Ramulina globulifera Br. 
Kiistensand. 
Reophax scorpiurus Mont. 
gemein in arktischen und tropischen Meeren 


Reophax nodulosa Br. 


14—3150 f 
25—5760 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
kRhabdammina abyssorum Sars. 
400—2435 f. 


731—-4453 m. 
erreicht im Polarmeer das Maximum ihrer Grésse. 
Rhabdogonium tricarinatum VO. 
100—200 f. 
182-—365 m. 
Rhizammina algacformis Br. 
210—2900 f. 
383—5305 m. 
Rimulina glabra VO. 


go f. 
164 m. 
Rotalia Beccari WL. 
meist Seichtwasser, auch im Aestuarium des Deeflusses 
T—220 ‘f. 
1—401 m. 
kleine Formen noch in 
2950 f 
5394 m 
Rotalia calcar VOb. 
Seichtwasser auf Korallensand. 
Rotalia Michelinana VO. go—1700 f. 
164—3108 m 


Rotalia orbicularis VO. 
von 60° N. Br. bis 43° S. Br. 
100 —2400 f. 
182—4389 m. 
Rotahia Soldanit VO. 
von 60° N. Br. bis 64° S. Br., selten unter 300f. = 548m. 
—=2000 f. 
3657 m. 
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Rotalia Ungerana VO. 
1—500 f. 
1—914 m. 
Rotalia Beccaria lL. und R. nitida Will. 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Saccamina sphaerica Sars. 
an den Kiisten von Franz-Josephsland die am meisten auffallende 
Form, kommt nicht weiter siidlich vor 
go—z2050 f. 
164—3748 m. 
Sagrina raphanus P. J. 
40—420 f. 
13-—767 m. 
Sagrina dimorpha P. J. 


1—390 f. 
1—712 m. 
Shepheardella taeniformis Siddall 
auf Hydrozoen im Seichtwasser. 
Sorosphacra confusa Br. 
542—2900 f. 


990—5303 m. 
Sphaeroidina bulloides VO. 
1—500 f. 
1—914 m. 
Sphacroidina dehiscens P. J. 
o—2425 f. 
0—4434 m. 
einmal auch aus dem Aestuarium des Deeflusses. 
Spirillina Khyr. 
Die zarten kleinen Schalehen sind weitverbreitet, doch meist in 
seichtem, schlammigem Wasser. 
Spirillina vivipara Khr. 
1—1635 f. 
1—2990 m. 
Spirillina margaritifera und die vorhergehende Art 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Spiroloculina planulata Lam. 
im Seichtwasser der gemiassigten Zone weitverbreitet, ausnahms- 
weise im Nordatlantik in 
2000 f. 
3657 m. 
Sprroloculina limbata VO. 
1— 500 f. 
1—914 m. 
auch im Aestuarium des Deeflusses mit 
SP. planulata Lk. und 54. canaliculata VO. 
Sp troplecta rosula Ehr. 
Kiiste von Dublin. 
Sguamulina laevis Sch. 
auf Zoophyten an den britischen Kiisten. 


—=—— ow 
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Technitella legumen Norman. 
60—2350 f. 
109— 4297 m. 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Textularia abbreviata VO. 
1—1635 f. 
1—2990 m. 
Textularia agglutinans VO. 
weitverbreitet 
I— 3125 f. 
1—5714 m. 
Textularia gramen VO. 
18—675 f. 
Bo — oe aa 
Textularia sagittula Defr., 7: vartabilis Will, 7. pygmaca WVO., 
T. difformis Will. 7. globulosa Ehr. 
im Aestuarium des Deeflusses. 
Thurammina papillata Br. 
38—110 f, 
69—200 m. 
Triloculina oblonga Mont. 
1—1700 f. 
1—3108 m. 
Triloculina trigonula VO. 
1—500 f. 
1914 m. 
beide Arten auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Trochammina clavata P. J. 
go—1700 f. 
164—3108 m. 
Trochammina ringens Br. 


18—1750 f. 
32—3199 m 

Trochammina inflata, var. macrescens Br. 
50—115 f 


auch in brackischen Tiimpeln. 

Trochammina incerta WVO., T. gordialis P. J. T. squamata P. J., 

T. macrescens Br., T. inflata Mont., 

auch im Aestuarium des Deeflusses. 

Truncatulina lobatula W. J. 
lebt parasitisch, auf Schalen angeheftet, unter Laminarienblattern. 
In Anpassung an die Unterlage ist die Form sehr wechselnd. 
Lebt vom Nordpolarmeer bis zur antarktischen Kisbarriere weit- 
verbreitet, meist in Seichtwasser 


1—2335 f. 
1—4270 m. 
auch im Aestuarium des Deeflusses mit 
Truncatulina refulgens Mont. 
Uvigerina asperula Cz. 40—2335 f. 
73—4270 m. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 16 
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Uvigerina pygmaca VO. 1—360 f. 
1—657 m. 
doch meist tiefer als 54m. 
Uvigerina sp. 


kleine Formen sind in der Davisstrasse haufig 


30—70 f. 
54—128 m. 

eine Art findet sich unter 62° N. Br. und 2° O. L. in 
413 m. 


Uvigerina angulosa Will. Uv. irregularis Br. und Uv. pygmaea VO., 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Vaginulina striata VO. 
Kiiste von Rimini. 
Taginulina spinigera Br. 410—675 f. 
749—1234 m. 
Valoulina angularis VO. 
Kiiste von Spezia. 


Valvulina triangularis VO. 106 f. 
192 m. 
Valvulina fusca Will. 
390—410 f. 
712—749 m. 
Verneutlina communis d’O. 
1—360 f. 
1—657 m. 
Verneutlina spinulosa R. 
18—390 f. 
32—712: m. 


auch im Aestuarium des Deeflusses mit 

Verneutlina polystropha Reuss 

Vertebralina striata VO. 
Seichtes Wasser der beiden warmen Zonen, aber nicht nodrdlich 
des Mittelmeeres 


1—42o0 f. 
1—767 m. 
Vertebralina tnaequalis Gm. 
360—1635 f. 
657—2990 m. 
Virgulina squamosa dO. 
26—3125 f. 
47—5714 m. 
Virgulina Schreibersi Cuz. 
auch im Aestuarium des Deeflusses. 
Webbina hemtsphaerica J. P. Br. 
255-33 i 
45—60 m. 


Webbina clavata J. P. 


100—120.L 
182—218 m. 


3. Radiolaria. 


Hs wurden bei der Ausarbeitung benutzt: 
BranpT, Die koloniebildenden Radiolarien (Sphaerozoen), Fauna und Flora des 
Golfes von Neapel, XIII, 1885. 


CuHuN, Die pelagische Thierwelt in grésseren Meerestiefen. Bibliotheca zoologica, 
1888. 


HAECKEL, Die Radiolarien, 1862. 


HAECKEL, Report on the Radiolaria. The Voyage of H. M. 8S. CHALLENGER, 
Zoolog. XVIII. 


W. TuHomson, The Atlantic, 
und andere Abhandlungen, welche im Text zitirt werden. 


Die Radiolarien sind einzellige Organismen, deren Protoplasma- 
leib durch eine chitindse rundliche Kapsel in zwei Theile  getheilt 
wird. Das intracapsulire Protoplasma, welehes den oder die Kerne 
enthalt, kommunicirt durch viele Poren mit dem dusseren Protoplasma; 
dieses sendet die Pseudopodien nach allen Seiten aus und scheidet 
ein Kieselskelett ab, welches grosse Formenmannichfaltigkeit darbietet. 
Alle echten Radiolarien (mit Ausnahme der Heliozoen) sind Meeres- 
thiere und leben pelagisch im offenen Ozean an der Oberfliche oder 
in verschiedenen Tiefen. 

Obwohl die Radiolarien gleich den Diatomeen universell ver- 
breitet sind, scheinen sie doch am zahlreichsten zu sein, wo das spezi- 
fische Gewicht des Wassers gering ist. Sie schwiérmen besonders in 
der warmen und yerhiltnissmissig ruhigen Region des siidwestlichen 
Pazifik und zwischen den Inseln des Malaischen Archipels, wo sie viel 
zahlreicher sind als in irgend einem Theil des Atlantik. Sie bewohnen 
alle Zonen der See, jedenfalls ihre oberen und unteren Regionen. 

Wihrend die Diatomeen*) mehr nahe der Kiiste und im brackischen 
Wasser gedeihen, trifft man die Radiolarien mehr im offenen QOzean. 
In terrigenen Absiitzen bilden ihre Skelette selten mehr als 3°/,, 
wahrend sie im Sediment der Tiefsee bisweilen 70°/, ausmachen. Wahr- 
scheinlich gehéren die meisten Phaeodarien, ein grosser Theil der 
Nasselarien, aber nur wenige Akantharien und Spumellarien zu den 
abyssalen Formen. Sie sind meist kleiner, massiger gebaut, mit gréberem 


1) Murray & RENARD, Challenger Deep Sea Deposits 8. 283. 
Lo 
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Gitterwerk, dickeren Balken und geringerer Entwicklung der dusseren 
Verzierungen. Dagegen sind die pelagischen Radiolarien der Meeres- 
oberfliche durch zartere Skelette ausgezeichnet; die Poren der Gitter- 
kugeln sind grésser, die verbindenden Balken diinner, der Besatz mit 
Dornen, Ankern u.s. w. ist mannichfaltiger und stirker entwickelt. 
Bei ungiinstigem Wetter scheinen sie 36—54m tief zu sinken. 

Skelette von Songosphacra und anderen Radiolarien bleiben 
selbst in einem Glase Wasser mehrere Tage, ja Wochen lang in der 
Schwebe wegen des Reibungswiderstandes, den die zahllosen feinen 
Kieselfiiden dem Wasser entgegensetzen. 

Sobald man dem Seewasser Siisswasser zusetzt, sinken die 
Sphiirozoen in demselben Augenblick unter, weil ihr spezifisches Ge- 
wicht jetzt grésser ist als das des Wassers. Sie werden normaler 


Weise nur durch die Gallerte und die Vakuolen in der Schwebe ge- | 


halten. Durch Einziehen der Pseudopodien verringert sich das Volumen, 
und das Thier sinkt in eine tiefere Wasserschicht. Nach VERWORN 
ist bei dem vertikalen Auf- und Absteigen der Radiolarien ausserdem 
die Vakuolenschicht sehr wesentlich betheiligt. Durch Vakuolenbildung 
wird das Radiolar zum Steigen gebracht, wéahrend ein Platzen der 
Vakuolen das Niedersinken veranlasst. 

Die meisten Radiolarien fangt man bei ganz ruhigem, klaren, nicht 
zu hellem oder zu warmem Wetter, wenn der Meeresspiegel recht glatt 
und wellenlos und die Masse der iibrigen pelagischen Thiere, die daselbst 
ihr Spiel treiben, nicht zu gross ist. Schon bei massigem Wellenschlag 
sinken sie in die Tiefe. Weniger empfindlich scheinen sie gegen Regen 
zu sein. Mehreremale hatte Harkcern reichliche Ausbeute, als er bei 
Messina inmitten starker Regengiisse die Fischerei begann und beendete. 
Sobald das Wasser aber durch Siisswasser und Schlamm verunreinigt 
ist, verschwinden sie spurlos, selbst wenn sie vorher massenweis vor- 
handen waren. Daher beginnt der Fang meist erst in einiger Ent- 
fernung von der Kiiste lohnend zu werden. 

Es ist tibrigens zu bemerken, dass die Radiolarien nicht immer 
in gleichem Verhiltniss mit der tibrigen Masse der pelagischen Thiere 
zu- und abnehmen. Im Gegentheil verhielt sich ihre Menge haufig umge- 
kehrt zu der der tibrigen Schwimmer, so namentlich an den Tagen, 
wo durch Nordwinde das Plankton im Hafen von Messina zwischen 
Lazzaretto und Salvatore zusammengetrieben und ein wahrer Thierbrei 
erzeugt wird. Es gelang dann nicht, in dem Bodensatz des pelagischen 
Mulders zwischen den zahllosen kleinen Salpen und Quallen die Radio- 
larien herauszufinden. Nur im Magen dieser Thiere waren gewohnlich 
getressene Radiolarien zu sehen. 

Trotz ihrer stacheligen Skelette scheinen die Radiolarien yon den 
pelagischen Thieren gern gefressen zu werden, denn Fische, Cephalo- 
poden, Medusen, Siphonophoren, Salpen, Heteropoden, Pteropoden, 
Krebse enthalten in ihrem Darmkanal oft eine grosse Zahl wohl- 

erhaltener Radiolarien. 

Sie werden im ganzen Atlantik gefunden und manchmal in 
solcher Menge, dass die See durch sie leicht gefiirbt wird. Die For- 
men, welche in solchen Mengen auftreten, sind meist Akanthometriden, 
doch waren auch Polycystinen und verwandte Gattungen zahlreich. 
Gewohnlich steht die Zahl der Radiolarien im Plankton in einem 
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direkten Verhialtniss zu der Menge ihrer Skelette in dem darunter be- 
findlichen Sediment. Haufig beobachtet man aber auch, dass, wiihrend 
gewisse Arten an der QOberfliche wimmeln, nur sehr wenige ihrer 
Geriiste am Meeresboden entdeckt werden konnten. Das betrifft be- 
sonders die Akanthometriden, und riihrt wahrscheinlich von der grossen 
Zartheit ihrer Kieselstacheln her, welche gelést werden, ehe sie zur 
Tiefe sinken. Die Polyeystinen scheinen weniger leicht zerstérbar zu 
sein und finden sich in Menge am Boden der gréssten Tiefen. 

Radiolarienreiche Ablagerungen wurden durch den Challenger in 
folgenden Tiefen gefunden (die Buchstaben A bedeuten sehr viel, E sehr 
wenig Skelette): 

Nr. der Station Tiefe in Faden Tiefe in Metern Reichthum 


162 38 69 E 
304 45 82 K 
151 75 137 D 
201 82 150 C 
200 250 456 B 
214 500 914 C 
220 1100 2011 C 
216 2000 3657 B 
241 2300 4206 A 
249 3000 5486 B 
225 4475 8183 A 


Ueber die speziellen Lebenserscheinungen der Radiolarien ist 
leider nur sehr wenig bekannt. 

In filtrirtem Seewasser!) halten sich Thalassicollen 2 Monate 
lang, magern aber etwas ab. Flottirt das Radiolar frei im Wasser, so 
bleiben an seinen Pseudopodien allerlei kleine, im Plankton befind- 
liche Organismen kleben, welche ihm als Nahrung dienen (Krebse, 
Rotatorien, Infusorien). Gréssere Krebschen reissen sich hiufig wieder los. 

Untersucht man Sphiirozoen, die zusammen mit zahlreichen anderen 
pelagischen Thieren stundenlang in einem Glase gestanden haben, so 
bemerkt man hiiufig Diatomeen, Infusorien, Peridinien und_ kleine 
Radiolarien, zuweilen aber auch gréssere Thiere wie Ostrakoden, Kope- 
poden, Larven yon Dekapoden, Appendikularien, Echinodermen an ihnen. 
Nicht selten kann man dann wahrnehmen, dass Pseudopodien in das 
abgestorbene Thier eindringen, und dass nach kurzer Zeit der Weich- 
kérper derselben fast vollstindig verschwunden ist. 

Sehr hiufig findet man in den Radiolarien jene ,,Gelben Zellen“ 
oder Xanthellen, deren Bedeutung fiir die thierische Assimilation schon 
S. 6 besprochen worden ist. 

Die Xanthellen, welche fast simmtlich im Assimilationsplasma 
liegen, produziren mehr Stiirke, als sie fiir ihren Bedarf néthig haben. 
Der Ueberschuss von Amylum diffundirt durch die Membran und findet 
sich dann im Plasma des Radiolars theils in Form von kleinen Kérnern, 
theils in geléstem Zustand. Von diesem Stirkezuschuss lebt das 
Radiolar zu solchen Zeiten, wo ihm andere Nahrung nicht erreichbar 
ist. Die Xanthellen aber kénnen ebenso wenig wie andere Algen in 
grésseren lichtlosen Meerestiefen assimiliren. Im Zusammenhang damit 


1) VeRworn, Archiv f. Physiologie, Bd. 51, 8. 39. 
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scheint es zu stehen, dass die mit dem Tiefennetz gefangenen 
Arten der Radiolarien keine Xanthellen zeigten, wihrend sich in den 
an der Oberfliche lebenden solehe finden. 

Die zarten Skelette der Radiolarien machen sie nur wenig erhal- 
tungsfiihig, und obwohl sie lebend in allen Theilen des Meeres oft in 
grosser Menge angetroffen werden, so bilden sie doch nur in einzelnen 
Regionen der Tiefsee einen wesentlichen Theil des Sedimentes. 

Die Nahe der Kiiste meiden die lebenden Thiere; daher sind es 
meist schlecht erhaltene, zerbrochene Skelette, welche im Bereich des 
Kiistensaumes dem Sediment beigemischt werden. Allein es kénnen 
durch oberflichliche Str6mungen des Meeres Bedingungen gegeben 
sein, welche auch in kiistennahen, selbst in brackischen Absitzen eine 
erosse Zahl von Radiolarien finden lassen. 


Da die Radiolarien einen wichtigen Theil der Nahrung pelagischer 


Thiere bilden, so werden sie durch Fische, Krebse, Mollusken weithin 
verschleppt und kénnen als Koprolithenbestandtheile an Orten zum 
Absatz kommen, welche ihrem Lebensgebiet vollkommen fremd sind. 
Marine Fische, welche im Oberlauf von Fliissen laichen, pelagische 
Krebse, welche durch Stiirme an den Strand getrieben, pelagische 
Thiere, welche in einer todten Bucht zusammengeschwemmt werden, 
helfen daselbst eine radiolarienreiche Ablagerung schaffen. 

Ueberhaupt sind planktonische kleine Organismen, wie die Radio- 
larien, unter gitinstigen Bedingungen in jeder beliebigen Ablagerung 
anzutreffen und daher ungeeignet, um mit ihrer Hilfe ein Urtheil 
iiber die Tiefe abzugeben, in welcher das sie enthaltende Sediment 
gebildet wurde. 

Bemerkenswerth ist es von diesem Gesichtspunkt, dass manche 
Tripelgesteine aus Radiolarien und Diatomeen bestehen, obwohl beide 
Gruppen ganz verschiedene Gebiete des Meeres beleben. Die Radiolarien, 
welche im Wasser des offenen Ozeans, und die Diatomeen, die im 
Gebiet der Kontinentalstufe selbst in brackischem Wasser gut gedeihen, 
sind in diesem Fall ein deutlicher Hinweis auf die mannichfaltigen 
Transportmittel, welche die Reste pelagischer Wesen fern von ihrem 
Lebensbezirk zum Absatz bringen. 

Ueber die Radiolariengesteine siehe auch den Abschnitt: Sedi- 
mente der Tiefsee, im dritten Theil dieses Buches. 


Acanthodesmia 
Oberfliche —2g00 f. 
0—5303 m. 
Acanthometra (Acanthoma H.) 
Oberfliche und verschiedene Tiefen. 
Acanthometra tetracopa 
. 600—1200 m. 
/ bei Capri lebend. 
A canthostaurus 
Oberfliche. 


Actinomma 
Oberfliche —3125 f. 
0—5714 m. 
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Actinomma asteracanthion 

bei Capri lebend. 
Amphibrachium 
Amphilonche ovata 

bei Capri lebend. 
Amphisphaera 
Anthocorys (Phormocampe) 
Anthocyrtis 

Tropische Atlantik 


Centralpazifik 


Arachnosphacra myriacantha 


bei Capri lebend. 
Archicapsa 
Centralpazifik 


Archicircus 
Archicorys 
Centralpazifik 


Westlicher Tropischer Pazifik 


Aspidomma (Phractopelta hystrix H.) 


Astrolithium (Acanthometron) 
Centralpazifik 


Atactodiscus (Porodiscus trregularis) 
kosmopolitisch 


Aulacantha 
Nordatlantik 
Siidatlantik 
Aulacantha scolymantha 


bei Neapel lebend. 


600 m. 


2400—z2900 f. 
4389—5303 m. 


1g9go f. 
3638 m. 


2900 f. 
5303 m. 


600 m. 


2400—2900 f. 
4389—5303 m. 


o—4475 f. 
0—8183 m. 
2600 f. 
4754 m. 
4475 f. 
8183 m. 
Obertflache. 
Oberfliche. 
Oberfliche. 
Oberfliche. 
2040 f. 
3730 m. 


600 —1200 m. 
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Aulosphacra 
Siidostpazifik 


Aulosphaera elegantissima 


bei Capri lebend. 


Bothryocampe (Phosmobotrys) 
Westlicher Tropischer Pazifik 


Bothryocyrtis 
Cannobotrys 
Nordpazifik 


Carpocanium 


Carposphaera 


Centralpazifik, verschiedene Tiefen. 


Caryosphaera 
Centralpazifik 


Cenellipsis 
Centralpazifik 


Cenosphaera 


Cladococcus viminalss 


bei Capri lebend. 
Coccodiscus 
Sitidatlantik 


Coelodendrum ramosisstmum 


bei Capri lebend. 
Collosphaera 


Collozoum 
Oberfliche, bei Capri lebend: 


Cornutella 
Centralpazifik 


Cromyomma 
Nordatlantik 


22254 
4068 m. 


600—1200 m. 


4475 f 
8183 m 
O— 22008 
0==402 301 
o—3125 f 
0—5714 ie 
o—2425 f 
0—4434 m 
2900 f 
5303 m 
o—z2g00 f 
0==5303ima 
O-—447 sue 
0—-8183 m 
600 m 
0220001, 
0—4023 m. 


600—1200 m. 


Oberfliche. 

600 m. 
o—2g900 f. 
0—5303 m. 
o—2965 f. 


0—5421 m. 
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Cryptocapsa 
Centralpazifik 


Cryptocephalus (Sethamphora tavosa 
Cyphanta 
Cyphinus 

Siidpazifik 

Nordpazifik 


Cyphonium 
Cyrtocalpis 
Cyrtocapsa 


Stidpazifik 

Nordpazifik 
Dicolocapsa 

Centralpazifik 


Westlicher Tropischer Pazifik 
Dictyastrum 
Dictyocephalus 
Dictyocoryne 

Pazifik 


Dictyomitra 
Tropischer Pazifik 


Dictyophimus 
Siidatlantik 


Dictyoplegma spongiosum 
Ischia lebend. 


2900 
5303 
4475 
8183 

O—3300 

0—6034 
1500 
2743 
2900 
5303 

O— 4475 

0—8183 

O—4475 

0—8183 
1500 
AS 
2900 
5303 
2600 
4.754. 
4475 
8183 

O—4475 

0—8183 

O—4475 

0—8183 

O—3300 

0—6034. 

—3300 
6034. 

O—2200 

0—4023 

0—1000 


Ls 


238 Radiolaria. 


Dictyopodium 
Centralpazifik 


Dictyopsyris 

Diplactura 
Centralpazifik 

Diplosphaera gracilis 


bei Capri lebend. 


Discospira (Porodiscus) 


Didymocyrtis (Cyphoniumy) 
Tropischer Pazifik 


Diploconus 


Distephanus pentastertas H. 


Dorataspis 

Druppatractus 

Druppula 

Lthmosphaera 

Luchitonia 

Lucyrtidium (Cyrtophormts) 
Tropischer Pazifik 


Nordpazifik 


Eucyrtidium galea 


bei Capri lebend. 
Lucyrtis 


Flagiastrum 


275008 
5028 m. 
o—4475 f. 
0—8183 m. 
2900 f. 
5303 m. 
600—1200 m. 
Oberfliche. 
o—4475 f. 
0—8183 m. 
Oberfliche. 
o—2925 f. 
0—5348 m. 
Oberflache. 
Oberflache. 
o—4475 f. 
0—8183 m. 
o—z2900 f. 
0—5303 m. 
o—2600 f. 
0—4754 m. 
1850 f. 
3382 m. 
2300 f. 
4206 m. 
1200 m. 
o—2925 f. 
0—5348 m. 


Oberfliche. 
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Flahcalyptra 
Flalicapsa 
Centralpazifik 


Flaliomma (Prunulum) 
Nortatlantik 


Flaliommatidium Miilleri 


bei Capri lebend. 
Flehiosphaera sp. 


bei Capri, Ischia lebend. 


flymeniastrum 
Fleliodiscus 
Fleliosphaera 
Flexastylus 


Lithelius 


Lithobotrys (Botryopyle) 
Centralpazifik 


Lithocampe 


Lithochytris 
Siidatlantik 


Lithocircus 
Lithocubus 


Lithocycha 
Centralpazifik 


Lithomelssa 
Centralpazifik 


2900 
5303 


2600 
4.754. 


1800—2965 
3291—5421 


600 


600—900 


o—2250 f. 
0—4114 m. 
o—z2g00 f. 
0—5303 m. 
o—z2g00 f. 
0—5303 m. 
o—3125 f. 
0—5714 m. 
Oberfliche. 
2750: f. 
5028 m. 
o— 4475 f. 
0—8183 m. 
2200 f. 
4023 m. 
O—4475 f. 
0—8183 m. 
o—2425 f. 
0—4434 m. 
2700—4475 f. 
4937—8183 m. 
2900 f. 


53038 
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Lithornidium 
2900 f. 
5303 m 
Lophocorys 
2025) 
5348 m 
Lophophaena 
Tropischer Atlantik 2450 f 
4480 m 
Lychnocanium 
verschiedene Tiefen —4475 f. 
: y —8183 m. 
Micromelissa 
Siidpazifik 1500 f. 
2743 m. 
Westlicher Tropischer Pazifik 4475 f. 
8183 m. 
Mitrocalpis 
Oberfliche im Centralpazifik. 
Ommatocampe 
Nordatlantik 2965 f. 
5421 m. 
Ommatospyris (Cyphanta laevis) 
Philippinen 2050— 3300 f. 
3748—6034 m. 
Perichlamydium 


Perispongidium (Porodiscus trregularis) 
kosmopolitisch 


Petalospyris 


Platycryphalus (Sethocephalus) 
Podocyrtis 
Porodiscus 
kosmopolitisch 
Central pazifik 
Prismatium 
Raphidococcus (Acanthosphaera) 
Nordpazifik 


o—z2g00 f. 
0—5303 m 
Oberfliche. 
o—z2g00 f. 
0-530. 
Oberfliche. 
o—z2go00 f. 
0——5303) m: 
Oberfliche. 

2900 f. 

5303 m. 
Oberfliche. 
Oberfliche. 

2900 f. 


5303 m., 
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Rhopalastrum 
Indik Oberfliche. 
Antarktik 
1950 f. 
3565 m. 
kRhopalodictyum 
Oberfliche — verschiedene Tiefen. 
Semantis 
o—4475 f. 
0—8183 m. 
Sethocapsa 
Centralpazifik 2350—3000 f. 
4297—5486 m. 
Sethocorys 
Centralpazifik o—3000 f. 
0—5486 m. 
Sethodiscus 
Siidpazifik para i 
4343 m 
Stphocampe 
Centralpazifik 27.50; 1 
028 m 
Westlicher Tropischer Pazifik 
4475 f 
8183 m 
Stphocampium 
Westlicher Tropischer Pazifik 1100—4475 f. 
2011—8183 m. 
Sphaerostylus 
Nordpazifik o— 2300 f. 
0—4206 m. 
Sphacrozoum acuferum 
0—1200 m 
bei Capri lebend. 
Spongaster 
Oberflache 
Centralpazifik 
2925 f. 
5348 m 
Spongasteriscus 
o—2g900 f. 
0—5303 m. 
Spongobrachium 
Oberfliiche. 
Spongodictyum 
Oberflache. 
Spongodiscus 
o-—2900 f. 


0—5303: m. 
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Spongolena 
Centralpazifik 


Spongolonche 
Centralpazifik 


Spongoplegma 
haufig im Diatomeenschlick des Antarktik 


Spongosphaera streplacantha 


Spongostaurus 


bei Capri, Ischia lebend 
Spongotripus 


Spongotrochus 

Spongurus 

Straurocromyum 
Centralpazifik 


Staurodictya 


Staurodoras 
Staurolithium (Acanthostaurus) 


Staurolonche 


Staurolonchidium 


Staurosphaera 


Stephanastrum 


Stichocapsa 


Stichocorys 


2925 
5348 m. 
2900 f. 
5303 m. 
1950 f. 
3565 m 
600—1000 m. 
o—z2g00 f. 
0—5303 m. 
o—2600 f. 
0—4754 m. 
o—1950 f. 
0—3565 m. 
o—2750 f. 
0—5028 m. 
2900 f. 
5303 m. 
029007 
0—5303 m. 
Oberflache. 
Oberflache. 
o—4475 f. 
0—8183 m. 
Oberflache. 
o—z2g00 f. 
0—5303 m. 
2900 f. 
5303 m. 
4475 f. 
8183 m. 
2375—4475 f. 


4343—8183 
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Stichophormts 


Stylodictya 
Stylosphaera 
Stylospira 
Stylatractus 
Atlantik, Indik, Pazifik 
Stylotrochus 
Mittelmeer 


Centralpazifik 


Tetrahedrina 
Centralpazifik 


Tetrapyle 
Oberfliche weitverbreitet 
Centralpazifik 
Thalassicolla 
Thalassolampe 
Thalassosphacra 


Theocapsa 
Atlantik, Indik, Pazifik 


Thecosphaera 

Theocorys 

Theosyringium 
Centralpazifik 

Trematodiscus (Porodiscus) 


Triactiscus 
Centralpazifik 


Tricolocampe 


Oberfliche, Atlantik, Pazifik, weitverbreitet 


Centralpazifik 


1375—3125 f. 
2514—5714 m. 


Oberfliche. 
o—z2g00 f 
0—5303 m 
o—zgo0 f. 
0—5303 m. 
—4475 f 
8183 m 
2925 f. 
5348 m 
2900 f 
5303 m 


Oberflache. 
Oberfliche. 
Oberflache. 
—4475 f. 
8183 m. 
Oberfliche. 
o—4475 f. 
0—8183 m. 
2900 f. 
5303 ma. 
Oberflache. 
2900 f. 
5303 m. 
2925 f. 


5348 m. 
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Trigonactura 
Atlantik, Indik, Pazifik, weitverbreitet, 


Centralpazifik 2900 f. 


Trigonocycla 


Zanzibar 2200 f. 
4023 m 
Tripilidium 
Siidatlantik 2200 f. 
4023 m 
Centralpazifik 
2900 f 
5303 m 
Tripodiscium 
Centralpazifik 2900 f 
5303 m 
Trochodiscus 
Nordatlantik, Oberflache. 
Siidatlantik 2200 f 
4023 m 
Tympanidium 
Siidpazifik 3750 
2514 m. 
Westlicher Tropischer Pazifik 
4475 tf. 
8183 m. 
Xiphacantha serrata 
bei Capri lebend 600—1200 m. 
Xiphodictya 
Centralpazifik 2900 f 
5303 m 
Xiphosphaera 
Indik, Centralpazifik o—2g00 f 
0—5303 m 
Xiphostylus 
o—4475 f 
0—8183 m 


Dass viele Radiolarien bisher noch nicht im offenen Meer gefangen 
worden sind, liegt an technischen Schwierigkeiten. Die hier gegebenen 
Tiefenzahlen miissen daher mit grosser Vorsicht benutzt werden, da sie 
sehr unyollstiindig sind. 


4. Spongia. 


Bei der Ausarbeitung wurden folgende Abhandlungen benutzt: 


Forbes, Report on the Mollusca and Radiata of the Aegaean Sea 1843. 


Forses, The infralitoral distribution of Marine Invertebrata of the Coasts of Great 
Britain, Rep. Brit. Ass. 1850. 


FRIsrepr, Bidrag till Kénnedomen om de vid Sveriges vestra Kust lefvande Spongiae 
Acad. Stockholm 1885. 


HAECKEL, Report on the Deep Sea Keratosa. Chall. Rep. Vol. XXXII. 
KELLER, Die Spongienfauna des Rothen Meeres, Leipzig 1891. 
LEVINSEN, Kara Havets Svampe, Kjobenhavn 1886. 


LORENZ, Physikalische Verhaltnisse und Vertheilung der Organismen im Quar- 
nerischen Golfe 1863. 


vy. MARENZELLER, Denkschr. d. k. Acad. der Wissensch., Wien 1878, S. 358. 
MARSHALL, Untersuchungen tiber Hexaktinelliden, Leipzig 1875. 


POLEJANEFF, Report on the Calcarea dredged by H. M. 8S. Challenger, Rep. 
Zool. Vol. VIII. 


RIDLEY and DENDy, Rep. on the Monaxonia dredged by H. M. 8. Challenger. 
O. Scumipt, Die Spongien des Meerbusens von Mexiko, Jena 1879. 

F. E. ScouuzeE, Rep. on the Hexactinellidae dredged by H. M. 8S. Challenger. 
SoLLAs, Rep. on the Tetractinellidae dredged by H. M. 8. Challenger. Vol. XXV. 
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und andere Aufsitze, welche im Text zitirt werden. 


Die Schwimme oder Spongien sind gewohnlich festsitzende, meist 
marine Thiere, von einfacher Organisation. Der K®orper besteht aus 
locker verbundenen Zellen, zwischen denen ein meist unregelmiissig 
verzweigtes Kanalsystem entwickelt ist. Waéhrend einige Formen durch 
ihren radialen Bau die Zugehdérigkeit zu den Cédlenteraten mar- 
kiren, ist die Mehrzahl der Spongien von durchaus unregelmassiger 
Gestalt, so dass nur der feinere Bau des Skelettes fiir systematische 
Unterscheidungen verwandt werden kann. 

Das Skelett fehlt bei den Myxospongien; auch die Psammo- 
spongien haben kein eigentliches Skelett, da sie nur Sandkérner_von 
aussen in ihr Gewebe aufnehmen. Dagegen ist der Korper der Kera- 
tosa von einem viel verflochtenen Netzwerk elastischer Hornfasern 
durchzogen, und bei den Kalk- und Kieselschwémmen sind Nadeln im 
Gewebe enthalten, deren Form und Verbindungsweise der systematischen 
Anordnung zu Grunde gelegt werden muss. 

Walther, Einleitung in die Geologie. 17 
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Wenn wir von den freischwimmenden Embryonen  absehen, 
gehoren alle Schwimme dem Benthos an. //alsarca lobularis') ptlanzt 
sich durch freischwimmende Brutknospen fort. 

Im Zusammenhang mit der festsitzenden Lebensweise steht der 
Mangel aller Bewegungsorgane; auch Sinnesorgane und Nervensystem 
scheinen zu fehlen. 

Durch kleine Hautporen tritt auf der ganzen Oberfliche des 
Schwammkérpers Seewasser in den Kérper ein. Zarte Kanile fiihren 
es zu Erweiterungen, den Geisselkammern, in denen die im Seewasser 
enthaltenen Nahrungsbestandtheile verdaut werden. Durch grdéssere 
Kaniile gelangt das, seiner Nahrung und seines Sauerstoffes beraubte, 
Wasser nach weiteren Miindungen (Oscz/a) und strémt durch diese 
wieder heraus. Bei Afdysilla und manchen Chaliniden kénnen die 
Oscula durch eine Sphinktermembran verschlossen werden. 

Bei Cznachyra und Stelletta ragen Ankernadeln tiber die Ober- 
fliche des Kdorpers hervor, an denen die planktonische Nahrung 
haften bleibt. 

Gegen mechanische Verletzungen sind die Spongien sehr wider- 
standsfihig. Man kann Szderctes in viele eckige Theile zerschneiden, 
welche sich in wenigen Wochen wieder zu rundlichen Schwammen 
erganzen. 

BOWERBANK 2) brachte 4 lebende Seeschwaimme aneinander, die 
nach 18 Stunden zusammengewachsen waren. Auch gegen das Hin- 
trocknen sind manche Schwiimme geschiitzt, denn Sfongilla vespartum 
bildet auf Borneo*) mehrere Fuss tiber dem niedrigsten Wasserstand 
faustgrosse Klumpen an den Zweigen von Garringtonia. FEinige Gat- 
tungen bewohnen das Siisswasser und sind in Fliissen und Seen weit- 
verbreitet. 

Die marinen Formen findet man vom Strande ab bis zu den 
Regionen des Rothen Tiefseethones, und manche Gattungen haben eine 
vertikale Verbreitung von 4000 m. Im Golfe von Triest‘) finden sich 
alle krustenformigen Spongien auf der Unterseite von Steinen nahe der 
Kiiste. Unter den Thieren haben sie wohl nur wenige Feinde; Dovzs, 
Dortopsts und Fissurella sieht man an der Rinde nagen. Dagegen 
bewohnen zahlreiche Parasiten den Schwammkérper: Pilze, Algen, 
Borstenwiirmer, Lewcothoe denticulata, Alpheus laevimanus und 
andere Krebse. 

Dendrilla rosca*) hbildet bis kokosnussgrosse Klumpen auf 
steinigem Grunde 5—10 m tief bei Adelaide. 

Sehr reich ist die Spongienfauna der Korallenriffe®): eine An- 
zahl Arten, welche auf den Korallenabhang angewiesen sind, beginnen 
erst in 35—25 m aufzutreten. Die haufigsten Charakterformen dieser 
Region sind: Latrunculia magnifica, Ceraochalina gibbosa, C. ochracea, 
Acanthella aurantiaca; \etztere Art reicht am Korallenabhang noch 
hoher hinauf, findet sich dann aber in den Ritzen und Hohlen der Riffe. 


1) ScuuuzE, Zool. Anzeiger 1879, 8. 637. 

2) Neues Jahrb. f. Mineralogie 1857, 5S. 90. 

3) v. Marrens, Arch. f. Naturgesch. 1868, S. 62. 

4) GRAEFFE, Uebersicht der Seethierfauna des Golfes von Triest, IT. 
5) V. LENDENFELD, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1883, 8. 271. 

6) KELLER, Spongienfauna des Rothen Meeres II, 357. 
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Weitaus am ergiebigsten sind die tieferen Korallentiimpel der 
Riffe, welehe wegen des Wucherns der S¢ylofhora am passendsten als 
Stylophorazone bezeichnet werden: Hier lebt die Hauptmasse der 
Hornschwiimme und der monaxonen Kieselschwimme. An Individuen- 
reichthum treten hier besonders hervor: //zrcinia echinata, Euspongia 
officinalis, Cartertospongia radiata, FHeteronema erecta wd Acan- 
thella flabclliformis, \etztere Arten zuweilen in erstaunlicher Menge. 

Sparlicher ist die innere Uferzone der Riffe bevélkert; ale 
hitufigste Formen fanden sich: Sfongelia herbacea, Ceraochalina densa 
und Szberites clavatus. Einige Arten scheinen ruhige Buchten mit 
miassig tiefem Wasser zu bevorzugen; so ist in solchen Crateriospongia 
radiata in ganz unglaublichen Mengen vorhanden; auch Chondrilla 
globulifera ist darin haufig. 

Rosella!) erfillte an den Kerguelen das ganze Netz. Man 
brachte noch aus 270 m riesig grosse Exemplare herauf. 

Aplysilla vtolacea®) bildet Kiusten auf Felsen und _ felsenbe- 
wohnenden Thieren in den australischen Hifen vom Ebbestrand bis 
zu 3m Tiefe. 

KELLER zeigt, dass die Skelettbildungen der Schwamme im 
engsten Zusammenhang mit ihrer Lebensweise stehen. Weitaus am 
stirksten ist die mechanische Beanspruchung des Skelettes in der 
litoralen Zone; und an die Trag- und Biegungsfestigkeit desselben 
werden durch die starke Wellenbewegung hohe Anforderungen gestellt. 
Die Litoralgebiete der wirmeren Meere sind das Wohngebiet der 
Chalineen und Hornschwimme, wiihrend die tetraxonen Spongien stark 
guricktreten. Diese Schwiimme sind aussergewohnlich elastisch und 
und biegsam. Ranzera clastica, R. scyphonotdes dringen in die stirkste 
Brandung vor. Die Zug- und Druckspannungen nehmen das Schwamm- 
gewebe hauptsichlich in der Langsrichtung in Anspruch, daher ent- 
wickeln sich starke longitudinale Hauptfasern, welche durch schwichere 
Verbindungsfasern vereint werden. Die Hornfasern sind an der 
Peripherie am meisten entwickelt, wihrend das Innere frei davon ist. 
Als Kompromiss zwischen Erndhrungs - und Festigkeitsprinzip — tritt 
bei Szphonochalina, Phylosiphonia, Sclerochalina, Esperta und 
vielen Hornschwimmen die Rohrenform auf. Auch die Trichterform 
und Becherform von Carteriospongia und Poterium ist entsprechend 
leistungsfahig. 

Auch die Monaktinelliden bewohnen meist seichtes Wasser 

Die etwa 300 Arten von Tetraktinelliden zerfallen in die beiden 
lebenden Gruppen der Lithistiden und Choristiden. 

Von Lithistiden leben 9 Arten 0—90 m tief. 36 Arten findet 
man yon 90— 360 m; von da an nehmen sie wieder ab, so dass man 
nur 17 Arten von 360—1800 m trifft. 

Die Choristiden nehmen nach der Tiefe zu rasch ab, sie erreichen 
ihr Maximum mit 88 Arten in Tiefen von 0—90 m. 

Die Lithistiden geniigen den Druckdifferenzen der Wasser- 
bewegung durch eine sehr feste Verbindung ihrer vierstrahligen 
Kieselnadeln. 


1 W. THomson, Proc. R. Soc. 1874, 8. 423. 
2) v. LENDENFELD, Zeitschr. f. siasheek: Zoologie 1883, 8. 237. 
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Die. massigen Geodia, im Allgemeinen mit breiter Basis aufge- 
wachsen, leisten einem starken  seitlichen Zug Widerstand. Die 
Gewdlbestruktur ihrer festen, mit Kieselgebilden dicht erfiillten Rinde 
vermag einen starken Druck auszuhalten. 

Ganz eigenartige Einrichtungen bestehen bei Ze¢ila, Cinachyra, 
Chrotella, Tethya wd Tuberella. Diese meist kugeligen Schwaimme 
kommen, festgewachsen oder freiliegend, nicht selten in ganz seichtem 
Wasser vor. Sie schiitzen sich gegen den Anprall der Wogen durch 
einen starken Turgor der Gewebe. Wenn man z. B. eine 7Zethya 
anschneidet, so ist die Gewebespannung so gross, dass sich die 
Schnittflache stark verwlbt. Dazu findet man bei ihnen radial gestellte 
Nadelbiindel, welche von einem zentralen Nukleus aus wie ein Gewolbe 
die elastische Rinde tragen. 

Die Hexaktinelliden bewohnen die ruhigen Griinde jenseits der 
Kontinentallinie, daher reicht als festigendes Material die Kieselsubstanz 
aus. Im ganzen sind die Formen zart und briichig, wie dies auch bei 
den Einzelkorallen der Fall ist. Die Biegungsfestigkeit ist gering, die 
Tragfestigkeit der meist cylindrischen Kérper gross. 

Am Westrand!) der Floridabank nérdlich der Tortugas finden 
sich viele Spongien, und das Schleppnetz bringt aus 180 m grosse Massen 
von Kiesel- und Kalkschwimmen mit einem Kalksediment herauf. 

Kieselschwimme finden sich in grosser Menge im Globigerinen- 
schlick von Sta. Cruz (darunter viele Pheronema), die ganze Masse des 
Sedimentes war durchtriinkt mit Nadeln und Spongiensarkode. 

Diatomeenschlick 2) ist. besonders giinstig fiir die Entwicklung der 
Hexactinelliden, nicht weniger Radiolarienschlick und rother Tiefsee- 
thon. Dagegen findet man sie nicht auf Sand und Kies geringerer 
Tiefen. Manche Hexactinelliden aus grossen Tiefen fand man erfiillt 
mit Diatomeen oder Radiolarien, obwohl das Sediment kein Diatomeen- 
oder Radiolarienschlick war. 

Die Schwimme sind durch ihre zihen Hornfasern oder durch 
spitzige Nadeln ausgezeichnet geschiitzt gegen die Angriffe anderer 
Thiere, und werden daher kaum als Nahrung begehrt. Dagegen sind 
die vielfach von Parasiten bewohnt, welche sich diese Unangreifbarkeit 
zu Nutze machen. Manche Schwimme wachsen auf anderen Thieren, 
und gewisse Krebse sind oft ganz mit Schwiimmen bedeckt. Dromza 
tragt Swzberites, Axinella oder Hornschwimme auf ihrem Ricken. 

Selten findet man Szwderctes domuncula ohne Atylus gibbosus, 
einen Amphipoden, welcher in taschenartigen Héhlungen der Rinde lebt. 

In L£uplectella aspergillum findet man fast konstant Aega 
spongiophila, in Discodermia viele Acasta. Hydroiden leben vielfach 
in Symbiose mit Spongien. So ist das Gewebe von manchen 
Schwammen ganz von den Réhren von Stephanoscyphus mirabilis 
durehzogen. In Ewflectella findet man A mphibrachium euplectellae, 
in F/yalonema \ebt Palythoa, ebenso in Axinella und Thenea. 

Besonderes Interesse verdienen die durch HarcKkren bekannt 
gewordenen Tiefseeschwiimme, in deren Gewebe Hydroidenstécke von 
Stylactis, Stylactclla, Halisiphonia und Eudendrium (?) leben. 


1) A@Asstz, Blake I, S. 149. 
2) CHALLENGER, Narrative I, 8. 450. 
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Zahlreiche Algen leben in Spongien. Nach der Liste von BRaNnpT 
findet man 


in S2zderites sp. die Alge Aypheotrix coerulea 
» Clhona celata » » Lalemella spongiarium 
» Rentiera fibulata » » Lhamnoclonium flabel- 
liforme 
» Rentera cratera » 9» LZooxanthella 
» Amorphina stellifera »  » Lalmella spongiarum 
» Llalichondria panicea ie 4; % me 
* plumosa eine rothe Alge 
2.Spongia cartilaginea » Floridee 
» Spongilla die Alge Anabaina tmpalpabilis 
4 7 » » Loochlorella parasitica 
» Myxilla sh. eine rothe Alge 
» Spongelia pallescens die Alge Callithamnium membra- 
naceum 
und Oscillaria spongeliae 
» Psammoclema ramosum die Alge Osczllaria 
» Lfircinia variabilis » » Loanthella 
» Spongia otahetica 3 peas citomema 
» Afplysilla sulfurea »  » Callithamnium membra- 


NACeUM, 

Auch der Stiirkegehalt vieler Spongien hangt wahrscheinlich mit 
der Anwesenheit parasitischer Algen zusammen. 

Sogar die Nadeln der Kieselschwiimme') werden von einer griinen 
Alge Spongiophagus Carteri angebohrt. Andererseits durchbohren die 
Clhona*) sehr rasch die hirtesten Konchilien nach jeder Richtung, indem 
sie unregelmiissige Ginge bilden und endlich die Schale ganz zerstéren. 
In den amerikanischen Kiistengebieten ist die zerstérendste Art Clzona 
sulphurea Desor, welche sich jung in Schalen und Kalkstein einbohrt, 
dann aber zu grossen rundlichen schwefelgelben Massen auswichst, 
welche oft einen Fuss Durchmesser erreichen. In tieferem Wasser 
finden sich andere Arten. 

Bohrschwimme?) sind zahlreich in den Tropen, wo sie auf den 
Korallenriffen Kalkschalen zerkleinern, In einer einzigen Zyidacna 
fand man 12 verschiedene Arten yon Ctona bohrend. Sie bohren 
mechanisch durch die Kontraktion ihres Kérpers mit Hilfe ihrer Kiesel- 
nadeln. Auf den Austerbinken‘) der Bucht von Sewastopol kommt Clona 
9—22m tief hiufig in Schalen vor. Das Bohren beginnt mit dem 
Eingraben einer Rosette. 

Die Nadeln von Kieselschwimmen sind in allen Absiitzen des 
Meeres universell verbreitet; die Hexaktinelliden tiberwiegen in tieferem, 
die Tetraktinelliden und Monaktinelliden in seichterem Wasser. In 
manchen Gebieten wurden ungeheuere Mengen von Spongien erbeutet. 
An den Kerguelen®) fand man bei einem Netzzug in 216 m tiber hundert 
Exemplare von Rosella antarctica; bei den Kiinseln in 253 m achtzehn 


1) Duncan, Ann. Mag. Nat. Hist. 5. 8., VIII, 8. 120. 

2) VERRILL, S. Americ. Journal 1882, I, s. 450, 

3) HANcock, Ann. Mag. Nat. Hist. 2. 8. III, 8. 321. 

4) NAssonow, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1884, S. 297. 
5) Murray & RENARD, Deep Sea Deposits, S. 284, 
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Arten von Hexaktinelliden in einer grossen Zahl von Individuen. In 
den Absitzen solcher Lokalitiéten sind auch die Spongiennadeln besonders 
zahlreich. Aber wenn wir von solchen Stellen absehen, so findet man 
in Tiefseesedimenten nur 2—3 °/, Kieselnadeln. Da die Kieselsubstanz 
7—13°/, Wasser.enthalt, so ist es begreiflich, dass nach dem Tode 
der 'Thiere auch die Nadeln langsam aufgelést werden. 


Acanthascus grossularia F. E. Sch., 


auf Schalen und Gerdllen aufsitzend 210 ae 
383 m 
Acanthascus dubius F. ¥, Sch., 
im Blausechlamm 4oo f. 
(G33) beso} 
Acanthella 
3—11 f 
5==208m 
Acarnus 
200 ts 
36 m. 
Aciulites Higgins O. Sch. 
100 f 
182 m 
A gilardiella 
45 f 
82 m 
Algol 
20 f 
36 m 
Ammolynthus prototypus Haeck. 
242501 
4434 m 
Ammosolenta rhizammina Haeck. 
2000 tf 
3657 m 
Ammoconia sagenella Haeck. 
2950 f. 
5394 m 


Amphibleptula madrepora O. Sch. 


100—292 f. 
182—533 m. 
Amphilectus 
7—600 f. 
12—1097 m. 
Amphius 


60—7o f. 
109—128 m. 
Amphoriscus flamma 
Seichtwasser. 
Amphoriscus poculum 
30—35 f. 
54—64 m. 


horiscus elongatus 


a 
€ 4 


lmamixilla torrest 


mood 

Anthastraea 

ean ; 

be’ Be ecatiste bocaget P. W. 
ia i Ive 

4 ¥ 


‘ 


i 


cetta coriacea Mont. 


nf Blauschlamm 
vy ; ‘ 


390—1075 


is 
7 712—1965 m. 
Die Gattung ist sehr gemein im Golf von Mexiko in 


164—400. f. 
299—731 m 
Sack. 
155 ema. 


25—230 m. 


338—1507 f 
G7 = OT bb 
600 f. 
1097 m 


50—175 f. 
91—319 m. 


310 f. 
566 m. 


310 f. 
566 m. 


500 f. 
914 m. 


F. E. Sch. 
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Aulocystis Zitelit M. 

Axinella 

Axoniderma mtrabile R. D. 
Azorica 

Balanites pipetta F. EK. Sch. 
Bathydorus fimbriatus F. Ki. Sch. 


im Tiefseethon 


Bathydorus stellatus ¥. EK. Sch. 


in Patagonien auf Blauschlamm. 


Cacospongia Murrayi 
Cacospongia Schmidtit 


Callipelta 

Calthropella 

Caminus 

Caulocalyx tener FB. E. Sch. 
Caulophacus veh FE. Sch. 
Caulophacus latus ¥. KE. Sch. 


Cerelasma gyrosphaera Haeck. 


Chalina oculata 


7—2385 
12 —4361 


54—64 
183—210 


140 
255 


mee 
_ Chonelasma lamella ¥. ¥. Sch. 


253 


is 130 m. 


164—374 
299—683 


140— 2900 
255—5303 


1075 
1965 


550—630 
1005—1151 


18—150 
32—273 


25—60 
45—109 


600 


1097 


1600—3000 
2926—5486 


533—860 
974—1572 


I20—300 
218—548 


3409 
5—273 


12—28 
Zl 5b 


292 
533 


3—20 
5—36 


E 


if 


m. 


f 


m. 


fi 
m. 


i 
ni. 


7—288 f. 
12—525 m. 


I—95 f. 


400 m. 


& 
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Crantella 

Crateromorpha Meyert Gray. 
Crateromorpha Murrayt ¥. KE. Sch. 
Crateromorpha tumida ¥. EK. Sch. 


Crinorhiza amphactis O. Sch. 


Cyathella lutea O. Sch. 


Cydontum 


Cyrtaulon Sigsbeer O. Sch. 


Cystispongia superstes O. Sch. 


Dactylocalyx subglobosus O. Sch. 


Dactylocalyx patella F. EK. Sch. 


Dendropsts 


Dercitus 


Desmactdon reptans R. D. 


Desmacella pumicea Fr. 


Desmacella annexa Sch. 


Diaretula cornu O. Sch. 


8—632 f. 
14—I1155 m. 
Ose: 
1(3208 
129—140 f. 
235—255 m. 
360 f. 

657 m. 

288 f 

525 m 

1591 f. 
2909 m. 

1— 246 f. 
1—449 m. 
100—292 f. 
182—533 m. 
20—292 f. 
36—533 m 
116—190 f. 
211—346 m. 
1075 fo 
1965 m 
10—20 f. 
18—36 m. 
1—228 f. 
1—416 m. 
7—120 f. 
12—218 m. 
65 m. 

390 f, 

712 m. 

805 f. 
1472 m. 


Spongia. 255 


alyx gracilis F. E. Sch. . 
im Rothen Tiefseethon des Siidpazifik ~~ ‘i 
— 2385 f. 
4361 


m. 
101—292 f. 
183 —533 m. 


30-374 f 
54—683 m 
dermia nucertum O. Sch. 

. 120-240) & 
2S Sana 


3—28 f. 
5—51 m. 


1—q f. 
1—7 m 


1080 m. 


180 
328 


Br 


70—80 m. 


30—120 f. 
54—218 m. 


20—50 f. 
36—91 m. 
f. 


3—1600 f. “ 
5—2926 m. be 


55—140 m. 
135—180 m. 
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Euplectella aspergillum UL. 
auf der Insel Zebu 


Ewplectella Jovis O. Sch. 


Euplectella suberea W. Th. 


FEeurete Schmidtit ¥. EF. Sch. 
auf Steinen und Kies 


Eurete Sempert F. Yi. Sch. 
auf Blauschlamm 


Euryplegma auriculare ¥. K. Sch. 


Euspongia officinalts L. 


Fangophilina submersa O, Sch. 
im Caraibischen Meer. 
Farrea clavigera ¥. E. Sch. 


Farrea sp. 

im Diatomeenschlick 
Fieldingia lagettoides 8. K. 

auf Blauschlamm 
Gastrophanella tmplexa O. Sch. 
Gelliodes 
Gellius 
Geodia 


Grantia ciliata 


Guitarra fimbriata O. Sch. 


100 


182 


416—423 
760—773 


600— 1600 
1097—2926 


102 


185 


140 
255 


630 
1151 


img. 


f; 


m. 


fe 
m. 


Bot 


12— 54 m 


200—360 
365—657 


1600 
2926 
140—500 


255—914 


IOI—127 
183—231 


m, 
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Flalichondria panicea Johnst. 
Hlalichondria latrunculoides R. D. 
Flalicnemia hemisphaerica v. M. 


Flastatus ambiguus Bow. 


Hlertwigta falcifera O. Sch. 


Fleteropegma nodus Gordit 


FHlexactinia lata ¥. E. Sch. 


Hlippospongia mauritiana 
Flolascus stellatus 
Flolascus Polejacvit 

im Diatomeenschlick 


Flolopsammia radiolarum FH. 


Floltenia Carpentert W. Th. 


Psion i 


1—182 m. 


600 fF. 
1097 m. 


120—300 f. 
218—548 m. 


55—150 f. 
LO0==23em: 


1023 Oem: 


2650 f. 
4845 m. 


1950 f. 
3565 m. 


2600 f. 
4754 m. 


530 & 
968 m. 


bedeckt mit Globigerina, Amphiura abysstcola, Pecten vitreus. 


Floltenta sp. 


Flalonema longissimum V. 


Flyalonema Siboldi Gray. 


Hyalonema lusitanicum Barb. 


154—324 f. 
280 —591 m. 
I= 200nt 
1-=365 m 
200 f 
365 m 
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Flyalonema gracile ¥. E. Sch. 
Flyalostylus dives ¥. E. Sch. 

im Rothen Tiefseethon 
Hymeraphia stellifera Bow. 


Flymentacidon 

Jereopsts 

Joanella compressa O. Sch. 
Jophon 

Tsodyctia lobata Esp. 


lsodictya tnfundtbultformis L. 
Tsodictya tenera 


Lsops 

Latrunculia 
Lewobolidium O. Sch. 
Letodermatium 
Leucetta vera &. 
Leucilla connexiva 8. 
Leucilla uter. 8. 


Leuconia crucifera 


2225 
4068 
2550 
4662 

123 
18—55 
32==1090 
80—g2 

146—168 

287 

524 

SO ae, 
911005 
8-—30 
ihe fy! 
Sey 
178 
30—1075 
54—1965 
10—600 

18—-1097 
1507 
2755 

125 

Aa 

10— 100 

18—182 

95— 100 

173—-182 
32—100 

58—182 

450 


822 


m. 
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Leuconta typica 


Leucosolenia poterium §. 


Leucosolenia blanca 8. 


Lyidium 


Macandrewia 


Malacosaccus unguiculatus F. E. Sch. 


Malacosaccus vastus ¥. F. Sch. 


Margaritella cocloptychtioides O. Sch. 


Melioderma stipitata R. D. 


Microciona ambigua Bow. 


Myliusia 


Myliusia Zittelit 


Myliusia callocyathus Gray. 


Myriastra 


Myxilla 


Neopelta 


Neosiphonia 


30—120 
54—218 


100—756 
182—1382 


100— 150 
182—273 


140—390 
255—712 
6—65 

LO Salis 
8—600 
14—1097 
103 

Lr 
50—s05 


146—1472 
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Pachastrella 
7—228 f. 
12—416 
Pachaulidium 
580 f. 
1060 m. 
Pachychalina fibrosa R. D. 
i208 
2—36 m. 
Pachychalina megalorhaphis R. D. 
1200h 
218 m. 
Pachymatisma 
IT 80me 
1328 
Papyrula 
30m 
64 m 
Pericharax Carteri 
60—70 f, 
109—128 m 
Petrosia truncata R. D. 
18 f. 
32 0s 
Petrosia similis R. D. 
150 f. 
PACERS. Vit 
Phakellia 
30—1035 f. 
54—1892 m. 
Phelloderma radiatum KR. VD. 
600 f. 
1097 m. 
Pheronema Annae Leidy. 
18—248 f. 
} 32—452) ae 
Pheronema Carpentert W. Th. 
530—1600 f. 
968—2926 m. 
Pilochrota 
i—11g f. 
1—216 xe 
Plakina 
1—30 f. 
154. me 
.Plakinastrella 
1—30 f. 
1—549 
Placodictyon cucumaria Sch. 
630 m. 
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—— ‘ 1—30 f. 
i 542m. 


7—100 f. 
12—182 m. 


SERIE 
a0) mm, 


450 f. 
822 m. 


ion) 
v=) 
om 


100—8o5 f. 
182—1472 m. 


= LO 20. 


£ 
18—36 m. 


13—38 f. 
23—69. m. 


os 


globigerina H. 
: 


nummulina H. 
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Psammophyllum annectens H. 


Quasstlina 


Radtella sol O. Sch. 


Racodiscula 


Raphidophlus 


Raspailia 


Regadrella phinix O. Sch. 


Rentera cinerea Grant 


Rentera tufa R. D. 


Rhabdocalyptus Roepert ¥. KE. Sch. 


Rhabdodictyum delicatum O. Sch. 


Rhabdoplectella tintinnus O. Sch. 


Rhabdostauridium retortula O. Sch. 


Rinalda uberrima v. M. 


Rhizochalina 


Rhizochalina amphirhiza O. Sch. 


Rhizochalina fibulata O. Sch. 


Rimella clava O. Sch. 


2900 
5303 


85 
155 


bis 1000 
1828 


65—270 
118—493 


7—20 
12—36 


7-SE8 
12—273 


221— 288 
403—525 


45 


100—128 
182—233 


400 
731 


1075—I159gI 
1965—2909 


291— 994 
531—1816 


804 
1470 


183 


7>-35¢ 
12= 68% 


40 
73 


288 
525 


292 
533 


f. 
m. 


SBP a oa ap = Pr atem = eee g = Oe 


Boe 


5 


bor 


Bie 
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Rosella antarctica Carter 


Samus 

Seichtwasser. 
Scleritoderma 
Scleroplegma lanterna O. Sch. 
Scleroplegma herculeum O. Sch. 
Sclerothamnus Clausit M. 
Seliscothon 
Semperella Schultzet Semp. 
Setidium obtectum O. Sch. 
Sideroderma 
Siphonidium 
Stphonium ramosum O. Sch. 
Stphonochalina 
Sphinctrella 
Spirastrella 
Stannartum alatum H. 


Stannoma dendroides H. 


Stannophyllum zonarium H. 


140 —600 
255 —1097 
140 

255 
292—320 
533—584 
550 

1060 
80—360 
146—657 
30—60 
54—109 
I00—140 
182—255 
128— 240 
233—438 
28 

51 
125—240 
227—438 
212—240 
386—438 
7—100 
12—182 
65-229 
118—416 
18—38 
32—69 
2600 
4754 
2425 
4434 
2425 
4434 


18* 
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Stelletta 

Stelletta mastoidea O. Sch. 

Stelletta profunditatis O. Sch. 

Stellettinopsis cuastrum O. Sch. 

Stocba simplex 

Stryphnus 

Stylocordyla 

Stylocalyx apertus ¥, KE. Sch. 

Stylocalyx depressus F. EK. Sch. 
Mittel-Pazifik im Globigerinenschlick 

Stylocordyla boreals Lov. 


Stylopus coriaceus Frist. 


Stylorhiza stipitata O. Sch. 
Suberites 
Sulcastrella clausa O. Sch. 


Sycaltts glacialis H. 


Sycandra glaber O. Sch. 


Sycandra utriculus H. 


Sycon raphanus HH. 


unter 65 
118 


30—180 
54—328 


7—1600 
12—2926 


345 
630 


60—100 
109—182 
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vella nux O. Sch. ~ — 100—128 f. 
a 182—233 


E 


inetdium Zittelit O. Sch. 

116—878 f. 
Si 211—1605 m. 

ria pulchra 

610 f. 
= LIS em 
6—2160 f. 
10—3949 m. 


rive 
31 m. 


Gox12508f) 
109—2285 m. 


I—329 f. 
1—601 m. 


45 f. 
82 m. 


Lace 
114157, 


1—4 f. 

Le me 
100—=225) am: 
44—1913 
S0—3497 


gewohnlich 1000—1800 
1828—3291 


7—20 
12 —36 


130—500 I. 
236 —914 


266 


Toxochalina robusta R. 


7—20 f. 
12—36 m. 
Trachycaulus Gurlita F. E. Sch. 
im rothen Tiefseethon des Siidpazifik 2550 f. 
4662 m. 
Tremaulidium geminum O. Sch. 
13 eek 
238 m. 
Tretolophus 
140 f. 
255 m. 
Tribrachium . 
7— 400 f. 
12—731 m. 
Trichostemma 
220—2160 f. 
401—3949 m. 
Triptolemus 
142—374 £ 
258—683 m. 
Ute argentea 
120f 
218 m 
Verongia tenutssima 
730 m. 
Vetulina stalactites O. Sch. 
100 f. 
182 m. 
Vioa Nardo O. Sch. 
13008 
236 m. 
Voluulina Stgsbeet O. Sch. 
100—292 f. 
182—533 m. 
Vomerula espertoides R. D. 
150—600 f. 
273—1097 m. 
Vosmaeria crustacea Frist. 
54—125 m. 
Walterta Flemmingw 
630 f. 
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und andere Abhandlungen, welche im Text zitirt werden. 


Den freischwimmenden Célenteraten stehen die festsitzenden 
Anthozoen nicht scharf gegentiber. Eine ganze Anzahl Medusen ent- 
wickeln sich durch Knospung aus sessilen Polypen, und die Mehrzahl 
der Anthozoen leben in ihrer Jugend planktonisch. Der wesentliche 
Unterschied besteht darin, dass die Anthozoen den gréssten Theil 
ihres Lebens festsitzen und in diesem Zustand geschlechtsreif werden. 
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Der Kérper der Anthozoen besteht aus einem hohlen Cylinder, 
der unten von der Fussscheibe, oben von der Mundscheibe geschlossen 
wird, und dessen Inneres durch senkrechte Scheidewéinde gefichert ist. 
Die Scheidewiinde oder Mesenterialfalten scheiden aus besonderen 
Driisen einen verdauenden Saft ab, und enthalten ausserdem die Ge- 
schlechtsdriisen. Ueber jedem Fach steht auf der Mundscheibe ein 
Tentakel, der als Greiforgan fungirt. Die Mesenterialfalten sind radiir 
angeor dnet, und infolgedessen sind auch die Greiforgane, die Geschlechts- 
organe und die Kérperhdhle radiir symmetrisch gebaut. 

In der Mitte der Mundscheibe liegt, von dem Tentakelkranz 
umgeben, eine Oeffnung, welche als Mund und After dient; ein unten 
offenes Rohr, das Mundrohr, fiihrt in den K6érperhohlraum, 

Trotz dieser radialsymmetrischen Anordnung der  wichtigsten 
Organsysteme findet man bei vielen Anthozoen Spuren eines bilateral- 
symmetrischen Baues. Die fossilen Tetrakorallen sind oft ganz bila- 
teral gebaut, bei vielen Aktinien ist die Mundéffnung zu einem Spalt 
in die Linge gezogen, und eine Avachnactis branchtolata') mit 
excentrischem Mund und vollkommen bilateralem Koérper ist, ebenso wie 
Philomedusa und Halcampa, durch freischwimmende Lebensweise aus- 
gezeichnet. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung ist zwar itiberall vorhanden, 
allein wichtiger fiir die Vermehrung der Anthozoen ist die ungeschlecht- 
liche Vermehrung durch Knospung und Stockbildung. 

Wihrend eine grosse Zahl der Hexakorallen und der Oktokorallen 
einen weichhiutigen Korper besitzen, scheiden andere hornige oder 
kalkige Skelette ab, und die Madreporiden sind durch sehr massige 
Kalkgeriiste ausgezeichnet. Sie sind daher auch von hervorragender 
geologischer Bedeutung, und sollen bei den folgenden Besprechungen 
wesentlich beriicksichtigt werden. 

Die Madreporiden oder Korallen im engeren Sinne scheiden in 
ihren Geweben der Leibeswand, der Fussscheibe und den, zwischen 
den Mesenterialfalten gclegenen Septen oder Sternleisten sehr bedentende 
Mengen von Kalk ab. Ausserdem werden bei stockbildenden Formen 
die einzelnen Polypen durch cin kalkiges Zwischenskelett, das Coenenchym, 
verbunden. 

Das Skelett der Korallen besteht wesentlich aus kohlensaurem Kalk. 

‘Oculina*) enthilt 95,37 °/, kohlensauren Kalk 


Porites 2: 95,08", ” ” 
Manicina ,, 96,54 ,, ” ” 
Madrepora , 97,19 ,, ” ” 
Stderastraca ,, 97,00" 5, ” ” 
Millepora . 97,46. ,, ” ” 


A varicta 7 SIS 
Der Rest ist Kieselsiiure, Magnesia, Fluor, Phosphorsilure und 
Eisenoxyd. 
Der Gehalt an kohlensaurer Magnesia ist in manchen Korallen- 
 geriisten nicht unbedeutend. Sogar Metallsalze konnten in Korallen 
nachgewiesen werden. JFoRCHHAMMER®) fand 


1) A. AaaAssiz, Journ. Bost. Soc., Nat. Hist. 1863, 8. 525. 
2) A. AGAssiz, Three Cruises of the Blake, I, S. 148, Anm. 
3) Roru, Allg. Geologie, I, S$. 491. 
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in Pocillopora alcicornis V/soooooo Silber, 
«/ 5000000 Kupfer, 


*/s000000 Blei, 
in [Teteropora abrotanoides v/s Nabe Kupfer, 


“/s0000. Biel. 

Mit seltenen Ausnahmen leben die Aktinien angeheftet an Steine, 
Schalen oder am Seeboden, oder sind mit der Basis in Sand oder 
Sehlamm eingesenkt. Die angehefteten Arten kénnen sich mit Hilfe 
ihrer Basismuskeln mit grosser Langsamkeit bewegen. Die losen 
Steine am Seeufer bei Ebbe tragen oft auf ihrer Unterseite Aktinien 
Sehr wenige Arten schwimmen eden schweben im. Ozean: 

Im Sand lebende Arten sind oft wurmiihnlich, und bohren lange 
Giinge im Sande!). 

Die Mehrzahl der Korallen lebt festgewachsen am Meeresboden. 
Obwohl siisses oder brackisches Wasser alle Riffkorallen rasch tédtet, 
so findet?) man doch Cilzcza rubeola Q. G. im siissen Wasser des 
Thamesflusses auf Neuseeland; und dMJadrepora cribripora*) wiichst 
auf Rewa (Viti, Lebu) in einem 200 m breiten Fluss, 4 km yon seiner 
Miindung, an einer Stelle, wo die Schiffe ihren Trinkwasserbedarf 
entnehmen. Wenn man auch bedenken muss, dass das Siisswasser 
ganz oben schwimmt, so ist doch jedenfalls auch am Grunde des 
Hlusses salzarmes Wasser vorhanden. 

Auch Porites soll ahnlich ausdauernd sein. 

Morphologisech und biologisch stehen sich in der Gruppe der 
Madreporiden die Einzelkorallen und die Riffkorallen ziemlich scharf 
gegentiber, 

Man hat die Einzelkorallen auch Tiefseekorallen genannt, allein 
manche derselben bewohnen auch ganz flaches Wasser, daher sollte 
dieser Name vermieden werden. Der wesentliche Charakter dieser 
Abtheilung beruht darin, dass die ungeschlechtliche Vermebrung 
sehr mutticktritt, und = dass infolgedessen keine Stécke vebildet 
werden. Den Se heniceen ketenes iihnlich, bewohnen die eRineall 
korallen am _ liebsten schlammige Griinde. Von Korallen+) fand der 
Challenger bei den Freundschaftsinseln in 450m nur Ceratotrochus 
und Cryptohelia, da das grosse Netz nur selten Schlamm mit herauf- 
brachte, und — ohne Schlamm keine Korallen! Aber tiberall, wo ein 
ruhiges Wasser und schlammiger Boden zu finden ist, kénnen Kinzel- 
korallen gedeihen, und so finden sie sich oft in ganz aes Tiefen. 
Caryophyllia \ebt von 1—2740m, Lathyacts von 90—5500 m. 

Gern suchen sie sich einen Fremdkérper aus, der im Schlamme 
liegt, um auf ihm zu wachsen. Caryophyllia cyathus findet sich bei 
Neapel hiufig auf Deztaliwm, und oftmals sitzen 5 und mehr Korallen 
in allen Gréssen auf den zierlichen Schneckenréhren. Andererseits 
beobachtet man nicht selten, dass ein Korallenkeleh auf dem anderen 
aufsitzt und aus diesem hervorgewachsen erscheint. Und wirklich 
liegt die Vermuthung nahe, dass Formen wie Lofhohelia prolifera, 
Leptocyathus Limpsonit, Paracyathus confertus, Coelosmilia foecunda 


1) Dawa, Corals and Coral Reefs 1875. 

2) CHALLENGER, Report, Vol XVI, II, § 

3) Dawa, 1. c., 8. 94. 

4) y. WILLEMOES-SuuM, Zeitschr. f. wissensch, Zool. 1875, XXXI. 
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und ihnliche Arten Uebergiinge zwischen Einzelkorallen und _stock- 
bildenden Riffkorallen darstellen. 

Ueber die Wachsthumsgeschwindigkeit der Einzelkorallen liegen 
nur wenige Angaben vor. Auf einem Kabel!) NW. von Spanien wuchsen 
in 6 Jahren: 

Desmophyllum cristagalli 1*/, Zoll 
Lophohelia prolifera 12) alae 

Wahrscheinlich spielt in der Verbreitung der Einzelkorallen die 
Temperatur des Meereswassers und deren Schwankungen eine bestim- 
mende Rolle. 

Die Stylasteriden sind iiber die ganze Welt verbreitet und finden 
sich in allen Tiefen, vom Seichtwasser an der Kiiste bis zu den Tiefen 
des offenen Ozeans. Nur zwei Formen Adllopora oculina und Stylaster 
gemmacens finden sich im Nordatlantik?). 

Die Riffkorallen sind in mehrfacher Hinsicht das Gegenstiick 
ihrer einzelnen lebenden Verwandten. Erstens tritt bei ihnen die ge- 
schlechtliche Vermehrung vollkommen in den Hintergrund. Die meist 
sehr kleinen Polypen sind zu vielen Tausenden an einem Stock zu- 
sammengedringt. Durch Ausscheidung eines massigen Kalkcénenchyms 
erhalten die Stécke eine betrachtliche Schwere, bediirfen daher einer 
festen Unterlage, und im Zusammenhang mit diesen EKigenthiimlichkeiten 
stehen manche bemerkenswerthe Thatsachen der Lebensweise. 

Die Stécke der Riffkorallen sind meist fest auf ihrer Unterlage 
angewachsen. Porites solida Forsk.*), eine scheibenformige Koralle mit 
todten Flichen und lebendem Rand, lebt allerdings ganz frei im Sande 
der Riffe von Kamarane; auch auf ‘den Neuhebriden beobachteten die 
Naturforscher der Challengerexpedition*), dass manche Poritesarten 
durch die Wellen hin- und hergerollt werden, obwohl sie rings von 
lebenden Polypen bedeckt waren. 

Bei Saumriffen, welche einen ruhigen Kanal zwischen Kiiste und 
Riff erzeugten, kann man ebenfalls im Sande viele Korallenstécke 
beobachten, die nur locker eingesenkt und leicht herauszuheben 
sind. Indem man sich aber den brandenden Klippen der Riffkante 
nihert, werden die Korallenstécke immer dichter und fester, ein Stock 
klammert sich auf den anderen fest, auf abgestorbenen Blécken ent- 
wickelt sich ein neues Leben, und eine reiche Fille schéner Arten 
findet man dichtgedriingt nebeneinander. 

Solange die Polypen eines Stockes leben, vermag keine andere 
Korallenlarve sich auf ihnen festzusetzen, denn die gefrassigen Polypen 
ergreifen mit ihren Tentakeln jedes im Wasser treibende Wesen. Allein - 
sobald an einem Ast die Polypen absterben, so setzt sich daselbst oft ein 
neuer Stock an. Wenn man auf einem Riff sein Augenmerk auf solche 
Doppelsticke richtet, so kann man leicht viele Beispiele sammeln. 
Auch hier macht sich ein Kampf ums Dasein geltend‘). 

Ueber die Art, wie sich Madrepora, Porites und Montipora 

mitten in schlammigem Meeresgrunde auf Muschelschalen, Bimstein- 


1) Duncan, Proc. Roy. Soc. London 1877, S. 133. 
2) MosELEy, Challenger Rep. Zoology II, 8. 78. 
3) Faurot, Archive de Zool. Exper. 2, VII, 125. 
4) CHALLENGER, Narrative II, 8. 517. 

5) Vergl. BRUEGGEMANN, Kosmos Bd. II, 8. 161. 
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stiicken etc. festsetzen, hat Suurrer in der Javasee eingehende Unter- 
suchungen gemacht), 

Im westlichen Theil der Bai von Batavia liegen etwa 30 geson- 
derte Korallenriffe. Unter diesen kommen alle méglichen verschiedenen 
Stadien vor, von den ersten Anfiingen eines Riffes bis zu dicht be- 
waldeten Inseln. Am Meeresboden liegen im Schlamme stets kleinere 
und gréssere Steine, auf denen man junge Korallenkolonien aufgewachsen 
findet. Zwei Jahre nach dem Ausbruch des Krakatau waren schon 
Madreporen yon Tem Lange, und Montiporen von 1 dem Oberfliche 
gewachsen. 

Diese Korallenkolonien wachsen immer weiter. Der Stock wird 
schwerer, und indem er allmilig in den Schlamm einsinkt, vergréssern 
sich die Korallen nach oben. So bauen sich die Korallen selbst ein 
Fundament, welches ihnen erlaubt, auch im weichen Schlammboden 
gu gedeihen. Auf der Insel Onrust kann man beobachten, dass der 
20m dicke Korallenfels 7m tief in den Schlamm hineingesunken ist. 

Die Nahrungsaufnahme eines fetsitzenden Thierstockes ist ab- 
hingig von dem Gehalt des umgebenden Seewassers an Plankton- 
organismen. Das Individuum vermag seinen Standort nicht willkiirlich 
zu andern. Wohl kann es mit Hilfe seiner zarten Tentakeln ein kleines 
Nachbargebiet tastend durchgreifen, aber der Nahrungserwerb kann 
durch solche aktive Bewegungen nicht auf verschiedenem Gebiet aus- 
getibt werden. So sind jene unzihligen Polypen der Korallenstécke 
darauf angewiesen, dass die Welle ihre Nahrung herbeitragt. 

Und so kann man denn beobachten, wie die kleinen Polypen bald 
einen kleinen Kopepoden, bald eine Echinodermenlarve, hier einen 
Algenfetzen, dort ein Stiickchen verwesendes Fleisch ergreifen, um es 
dem Magen zuzufiihren. 

Semon beobachtete in der Torresstrasse, dass sogar kleine Fische 
von Korallen ergriffen wurden. 

Bei diesem Nahrungserwerb kommt den Riffkorallen eine Kigen- 
schaft zu gute, welche sie ziemlich unangreifbar macht. Denn in dem 
Gewebe der Polypen sind unziihliche kleine Nesselzellen vertheilt, 
welche bei der geringsten Beriihrung einen giftigen Saft entleeren, der 
die gefangenen Planktonthiere sofort betéubt. 

Wir haben bei Besprechung des pelagischen Planktons gesehen, 
dass dasselbe Nachts und bei ruhiger See zahlreicher als am Tage und 
bei bewegtem Meere zu finden ist, demzufolge haben wir Grund zu der 
Annahme, dass die Riffkorallen hauptsichlich des Nachts fressen. 

Allein wir sahen auch, dass das Plankton in seiner Verbreitung 
und seiner Zusammensetzung von so vielen Faktoren abhingig und 
solehem Wechsel unterworfen ist, dass wir uns schliesslich die Frage 
yorlegen miissen: wovon leben die Riffkorallen, wenn das Plankton 
einmal zeitweise fehlt? 

Im Ganzen?) verlangt die riffbildende Koralle viel Licht und 
viel Sauerstoff zu ihrem Gedeihen. Fast alle Arten sind eigentlich 
lichthungrig, ihre Thiere bauen fast nur in der Richtung der starken 
Beleuchtung und lassen einen ausgepriigten Heliotropismus erkennen. 


1) Naturk. Tijdschrift for Nederl. Indie. Bd. XLIX, 8. 336. 
2) Keuer, Reisebilder aus Ostafrika und Madagascar 1887, 8. 61. 
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Doch nicht alle Korallen gehen dem Lichte zu. /wngia Ehrenbergi, 
Hydnophora Ehrenbergu und Mopsea erythraea ziehen den Schatten vor. 

Auch auf den Bermudas beobachtet man!), dass Dzploria cere- 
briformis das sonnige Wasser vorzieht, wahrend J@dlepora ramosa, 
Tsophyllia dipsacea wid Agaricia fragilis im Schatten am besten 
eedeihen 

Man erkennt aus diesen Thatsachen, dass das direkte Sonnenlicht 
zwar nicht von allen Riffkorallen gesucht wird, dass aber die licht- 
liebenden Korallen in der Mebezalil sind, und alas infolyedessen in 
der Belichtung ein Vortheil fiir dieselben gegeben sein muss. 

Wahrscheinlich sind die im Gewebe mancher Korallen enthaltenen 
Xanthellen die Ursache dafiir, dass Riffkorallen nur im Sonnenlicht 
gedeihen, indem dieselben hier yon den Assimilationsprodukten der 
Gelben Zellen zu einer Zeit leben kénnen, wo das Plankton im Meere 
arm ist. 

Die Nz ahrung, welche der Korallenpolyp aufnimmt, dient wesent- 
lich dazu, eine Theilung der vorhandenen Polypen und dadurch eine 
Vermehrung ihrer Zahl mu bedingen; dem Gréssenwachsthum der 
Einzelkorallenperson ist bald ein Ziel gesetzt, alle iiberschiissige 
Nahrung dient zur Bildung yon Knospen und zum _ Hervorbringen 
neuer Polypen. 

Nur in seltenen Fallen lésen sich diese Knospen von dem 
Mutterthier ab, um ein selbststéindiges Leben zu beginnen.  /zg7a ?) 
erzeugt auf der Unterseite der Scheibe kleine Korallenknospen, welche 
sich freimachen. Dzaserts Freycineti wird lappig durch Bildung?) von 
Furchen, wobei sich die Mundéffnungen entsprechend vermehren und 
die neugebildeten Individuen durch einen geringen fusseren Anstoss 
auseinanderbrechen. alanophylha prolifera‘) entwickelt an der Theka, 
meist in der Nihe der Basis, seltener am Kelchrand Knospen, die nach 
einer gewissen Zeit abfallen und eine deutliche Narbe hinterlassen. 

Diesen Beispielen stehen gegeniiber die Mehrzahl der stock- 
bildenden Riffkorallen. 

Indem sich die Individuen zum Stocke vereinigen, gewiihren sie 
sich gegenseitig einen mechanischen Schutz, und je stirker die Welle 
daherbrandet, desto enger und gedringter miissen sie sich zum Stocke 
verbinden. Dem horizontalen Stoss des Wassers muss der Stock einen 
moglichst géringen Widerstand bieten und zugleich so gebaut sein, 
dass allen ihn zusammensetzenden LEinzelthieren gleichmiassig viel 
Nahrung zugeschwemmt wird. Mégen in den Tiefen des Ozeans 
Einzelkorallen leben und gedeihen kénnen — das Lebenselement des 
Korallenstockes ist die bewegte Flachsee. Und eine einfache Anpassung 
an die Lebensbedingungen der Brandungszone ist die schirmférmige 
Gestalt vieler Riffkorallen, eine Gestalt, welche viel Oberfliche und 
wenig seitlichen Widerstand bietet. 

So sind wir, ausgehend von physiologischen Betrachtungen, zur 
Besprechung jener auffallenden Thatsache gelangt, dass die Riffkorallen 


1) CHALLENGER, Narrative I, 8. 145. 

2) SrurcHBURY, Trans. Linn. Soc. 1830, p. 493. 

3) SEMPER, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1872, S. 270. 
4) Kiuunzinarr, Korallenth. des Rothen “Meeres ran S. 56. 
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nur in flachem Wasser gedeihen kénnen. Nur folgende Gattungen 
sind bisher auf einem Riff in Tiefen yon 50—90 m_ beobachtet 
worden !); 


Stylophora Gtinthert 58 m 
Flabellum Stokest TAR 
Desmophyllum sp. 58%, 
Cyathohelia axillaris 90 ,, 


Lithophyllia lacrymalis 80 ,, 
Tridacophyllia cervicornis 90 


Favia sp. 82° ,; 
Pavonia papyracea one 
Leptoserts striatus 64 ,, 
Phyllastraea Okent Shs: 
Psammocora planipora SSeS 
Balanophyllia parvula One 
Balanophyllia scabrosa Siu, 
Montipora sp. 13.5, 
Montipora porosa 64 ,, 
Montipora sp. ofl oa 
Rhodaraca Lagrenit ae 
Alveopora dacdalea isn 
Alveopora retepora 64 , 


7 

Wenn man erwigt, dass eine Anzahl der genannten [Iormen 
eher zu den Einzelkorallen als zu den Riffkorallen gerechnet werden 
miissen, so wird die Thatsache um so auffallender, dass in 90 m Tiefe 
die letzten lebenden Riffkorallen gefunden worden sind. 

Ebenso wie den Riffkorallen nach unten eine Wachsthumsgrenze 
gesetzt ist, so bildet nach oben der Wasserspiegel fiir die meisten 
Arten eine undurehbrechbare Schranke. 

Manche Korallen haben allerdings in hohem Maasse die Fiahigkeit, 
Schleim abzuscheiden. Morsrus2) beobachtete dies auf Mauritius bei 
Gontastraca retiformis wnd Leptoria gracilis. Aehnliche Beobachtungen 
sind bei einer ganzen Anzahl anderer Arten gemacht, welche alle den 
Schluss erlauben, dass gewisse Riffkorallen ohne jeden Schaden wihrend 
der Ebbe einige Stunden ausserhalb des Wassers leben kénnen, indem 
sie durch Abscheidung von Schleim sich vor dem Austrocknen 
schiitzen. 

Ueber die Intensitit des Wachsthums der Riffkorallen liegen 
nur wenige Angaben vor. 

Madrepora cervicornis*) wuchs auf den Tortugas in einem Jahr 
31/, Zoll lang. In der Bucht von Corail4) findet man Zweige von 
Madrepora alcicornis 3—5 Zoll aus dem Wasser hervorragend. Da 
nur von Dezember bis Februar der Meeresspiegel an der Nordkiiste 
von Haiti 5—8 Fuss hdher steht, als in der iibrigen Jahreszeit, so 
miissen diese 5 Zoll langen Zweige in drei Monaten gewachsen sein. 
Madrepora sp. wachs nach WurerLe 3 Zoll in einem Jahr. 


1) Basset-SmirH, Ann. Mag. Nat. Hist. 1890, 8S. 357. 
2) Morsius, Mauritius, 8. 45. 

3) Dana, Am. Journ. 1875, II, S. 35. 

4) WEINLAND, Neues Jahrbuch f. Min. 1860, 8. 217. 
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Diesem relativ raschen Wachsthum istiger Riffkorallen steht ein 
relativ langsames Wachsthum massiger Korallenstécke gegentiber. 
Dana!) berichtet, dass 

Maeandrina sp. in 12 Jahren 6 Zoll, 
Maeandrina clivosa in 14 ,,  1/, Zoll wuchs. 

DANA weist auch auf diesen Gegensatz hin, ‘indem er sagt: 
Madreporen wachsen zweifellos viel schneller als die massiven Korallen. 

Kine Favia amicorum wuchs auf Mauritius?) in 62 Jahren 10 cm 
dick, 24 cm breit, 26 cm lang, also mindestens 1,6 mm pro Jahr. 

Auch die auf Telegraphenkabeln festgewachsenen Korallen geben 
Fingerzeige iiber die Wachsthumsgeschwindigkeit, doch muss_hierbei 
der Beginn des Wachsthums innerhalb der bestimmten Frist willktirlich 
gesetzt werden; infolgedessen gewinnt man nur Minimalwerthe. 

Zu den wichtigen Lebensbedingungen der Riffkorallen gehért auch, ~ 
dass das Wasser frei ist von triibenden Schlammtheilchen. Es scheint, 
dass durch den Schlamm nicht so sehr den Korallen direkt Schaden 
zugefiigt wird, als dass in einem bestindig schlammigen Wasser das 
Plankton verschwindet, und dadurch den Riffkorallen die Nahrung ent- 
zogen wird. Manche Korallen sind gegen schlammiges Wasser un- 
empfindlich. Porites limosa*) und Astraea Bowerbanki \eben im 
schlammigen Wasser des Mangrovewaldes. Die Korallenriffe der Palk- 
strasse bei Ramesveram befinden sich ebenfalls in einem triiben 
str6menden Seewasser ganz wohl. 

Ein gefahrlicher Feind der Riffkorallen ist das schlammige Siiss- 
wasser, und ein Saumriff zeigt tiberall da eine Unterbrechung, wo ein 
Fluss oder Bach ins Meer miindet. Dass einzelne Korallen im brackischen 
Wasser gedeihen, wurde schon erwihnt.. Der wichtigste Faktor aber, 
welcher die Verbreitung der Riffkorallen bestimmt, ist die Temperatur 
des Seewassers. Wenn wir mit Dana alle Punkte gleicher Minimal- 
temperatur verbinden, so erhalten wir die sogenannten Isokrymen. Die 
Isokryme von 20° C. umgrenzt nun alle Korallenriffe des Weltmeeres. 
Natiirlich wird der Verlauf dieser Linie durch Meeresstrémungen sehr 
beeinflusst, so dass dieselbe im Atlantik bei den Bermudas durch den 
Golfstrom eine sehr entschiedene Ausbuchtung nach Norden erleidet, 
ebenso wie die kalten Strémungen an der Westkiiste von Siidafrika 
und Siidamerika eine Verschmilerung des Riffgiirtels bedingen. 

Dass tibrigens die Minimaltemperatur von 20° C. nicht aus- 
nahmslos das Verbreitungsgebiet aller Korallen bestimmt, erkennt 
man schon daraus, dass die Einzelkorallen meist in den kalten Regionen | 
grésserer Tiefen leben und dort ebenso gedeihen wie in den warmen 
Gewiissern des Flachwassers. Manicina areolata*) fand man in der 
Simonsbay (Kapland) 18—36m tief in einer Temperatur von 18° C. 
und viel besprochen ist der Fund von Madrepora borealis im Weissen 
Meer bei Archangel. 

Innerhalb jenes gewaltigen tropischen Korallengiirtels, welcher 
sich rings um die Erde schlingt, lassen sich auf kleinere und gréssere 


1) Dawa, Corals and Coral Islands 1875, 8. 97—100. 
2) Morsius, Mauritius, S. 46. - 

3) CHALLENGER, Rep. XVI, II, S. 36. 

4) CHALLENGER, Rep. XVI, II, S. 35. 
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Entfernung bemerkenswerthe Faunenunterschiede finden. In erster 
Linie unterscheidet OrTMANN!) in der Rifffauna eine indo-pazifische 
und eine ostamerikanische Region. Beide haben zwar eine Anzahl 
Gattungen gemein (AZadrepora, Porites, Isophyllia (?), Maeandrina (mit 
Coeloria), Heltastraea, Acanthastraca, na Favia), doch sind 
nur zwei Arten identisch, nimlich Yelastraca annularis und Siderastraca 
radians. Im Uebrigen sind die Korallenfaunen beider Gebiete sehr 
verschieden. Die ostamerikanische Fauna zerfiallt in eine westindische 
mit Madrepora, Macandrina, Manicina wid Diploria und eine 
brasilianische, welcher diese Gattungen fehlen. Die Fauna des Indik 2) 
zerfallt in ein westliches Gebiet an den afrikanischen Kiisten, und von 
diesem durch eine ungiinstige Kiiste und grosse Meerestiefen getrennt, 
eine éstliche Region. 

Sehr auffallend ist es, dass manche Gattungen und Arten lokal 
ungemein haufig sind, und nahe dabei fehlen. So ist im Hafen von 
Point de Galle die Gattung Porites ungemein selten, obwohl die Fiille 
der Korallen in dieser ruhigen Bucht geradezu wunderbar ist. Nach 
ORTMANN®), welcher die von HAEcKEL in Siidceylon gesammelten 
Korallen bearbeitete, fanden sich in dem reichen Material nur vier Stiicke 
von Porites, welche drei verschiedenen Arten angehdrten. 

Besucht man dagegen die Korallenriffe der Palkstrasse, 200 klm 
nordlich yon Point de Galle, so findet man hier Porites als verbreiteste 
und wichtigste Gattung. Stécke von 2m Héhe und 3—5m_ Durch- 
messer umgeben die Inseln Currisuddy und Shingle Isd., und das 
___ subfossile Riff bei Paumben besteht wiederum vorwiegend aus Porites- 

stécken. 

Stylophora, welche innerhalb der Saumriffe des Rothen Meeres 
ungemein hiufig ist, fehlt bei Ceylon vollstindig, obwohl die auffallende 
Gestalt und Farbe dieser Gattung gar nicht zu iibersehen ist. 
Nicht minder interessant wie die Lebensbedingungen der Riffkorallen 
sind die Erscheinungen ihres Absterbens. Die lebenden Polypen der 
__ Poritesstécke bilden oftmals‘) einen vorspringenden Rand um eine 
__ obere, abgestorbene Flaiche. Da die Korallen durch den Ebbestand in 
ihrem Wachsthum nach oben gehemmt werden, breiten sie sich seitlich 
aus; es haben daher die meisten Sticke breite abgeplattete, abgestorbene 
Gipfel. 
i Millepora complanata wichst in dicken senkrechten Platten, 
__ welche einander in verschiedenen Winkeln schneiden, und bildet eine 
- ausserordentlich starke honigwabenihnliche Masse, welche meist eine 
_ kreisférmige Gestalt annimmt, an der dann nur die randstindigen Platten | 
lebendig sind. Dieselbe Erscheinung findet man bei MVadrepora, | 
; ie und anderen Gattungen wieder. } 
_ Die zentralen Aeste eines Stockes sind zuerst entstanden, sie 


1s | Eooiiee sterben, siedeln sich Griinalgen, Florideen, Bryzoen, Hydro- 
ypen, Gorgoniden und viele andere kleine Organismen auf ihnen an. 


1) OrtTMANN, Zool. Jahrb. 1880, S. 182. her 
Sruper, Zool. Jahrb. 1880, S. 239): oe 
i aap Zool. ah, Ss. tah - 


s 
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Die Krebschen, welche in grosser Zahl und aus allen Familien 
zwischen’ den Aesten der Korallen leben, finden eine willkommene 
Nahrung. Zz¢hodomus lebt schon in frischen Aesten in Menge, aber 
absterbende Zweige sind ganz von ihnen durchléchert. Pilze bohren sich 
Ginge durch das Cénenchym; Achlya penetrans') lebt in Balanophyliia 
und /labellum, Saprolegnia ferax in Caryophylha. 

In jedem Exemplar?) von Heferopsamia cochlea im Golfe von 
Manaar findet sich eine Sipunkulide AsAzdosiphon lebend eingeschlossen ; 
keine Koralle wurde ohne Wurm gefunden. 

Anneliden, oft 60cm lang, nagen vielyewundene Giinge durch die 
Korallenmasse, und gréssere Krebse und Raubfische stellen wieder 
diesen Thieren nach. 

Nimmt man einen Korallenstock aus dem Meer und zerschlagt 
ihn mit dem Hammer, so fallen sofort eine Unmenge Thiere aus allen 
Winkeln heraus, und mancher Stock beherbergt ein wahres zoolo- 
gisches Museum. Alle diese Thiere jagen und fressen auf dem Riff, 
eines dient dem andern zur Nahrung; kein Wunder, dass bei diesem 
Kampf ums Dasein auch die Koralleniste zerbrochen, abgerieben, zer- 
stért werden. Was sich lockert oder von den grésseren Raubthieren 
abgebrochen wird, das zerkleinert das Heer der kleinen Rauber, und 
so wird allmilig aus dem farbenprachtigen Korallenstock ein unschein- 
bares tropfsteinartiges Gebilde, das nur noch auf dem Querbruch die 
Korallenstruktur erkennen liisst. 

Wie kleingehackte Baumiste, von griinen, glatten Algenrinden 
iiberzogen, liegen die Zweige der Madreporen da. Kein Kelch ist 
mehr zu erkennen, keine Spitze mehr zu sehen. Die tibereinander- 
liegenden Enden werden durch Kalkalgen verkittet, und dadurch ein 
netzartiges Balkenwerk erzeugt; ein Schirm yon 1m Durchmesser und 
20cm Hohe wird korrodirt zu einem flachen Kegel von 25 em Durch- 
messer und 12cm Hoéhe, dem man nicht mehr ansicht, wie sch6n er 
einmal ausgesehen hat. In dieser Form werden die Korallenstécke 
meist fossil, und da darf es uns nicht Wunder nehmen, wenn wir 
fossile Riffkalke so oft vergeblich nach erhaltenen Kelchen durch- 
suchen. 

Wir haben die Korallen biologisch in zwei Gruppen getrennt, 
welche auch geologisch gesondert behandelt werden miissen. Die 
aA: $ 
Einzelkorallen leben in einem Sediment, welches sich wie kein 
zweites fiir die Erhaltung der feineren Formen giinstig erweist. Der 
zarte Schlamm umhiillt nach dem Tode der Thiere das Skelett, entzieht 
es den zerstorenden Kriiften am Meeresboden und bewahrt es tadellos auf. 

Die Folge davon ist, dass die Einzelkorallen in allen Ablagerungen 
dilterer Erdperioden meist wohl erhalten sind. Kin Schluss auf die 
Tiefe, in welcher das sie umgebende Sediment gebildet wurde, lassen 
sie nur in wenigen Fillen zu, und auch als Leitfossilien haben sie nur 
geringen Werth. Vor allem muss der Meinung entgegengetreten werden, 
als ob Einzelkorallen nur in Ablagerungen der ,,Tiefsee“ gefunden 
werden kénnen. 

Dass stoeckbildende Riffkorallen ausnahmslos in flachem Wasser 


1) Duncan, Proe. Roy. Soc. London 1876, 8. 238. 
2) Tuursron, Notes on Pearl Fisheries, Madras 1890, 8. 75. 
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leben und dass ihre Reste fiir eine Ablagerung aus 1—100m Tiefe 
sprechen, wurde schon lingst erkannt. Es hingt das mit den~ Be- 
dingungen der Stockbildung zusammen, und ist daraus leicht versténd- 
lich. Allein vom geologischen Standpunkte miissen wir darauf hin- 
weisen, dass todte Korallenstécke, welche iiber den Abhang eines 
Riffes in die Tiefe rollten, leicht auch in Absitzen grésserer Tiefen 
in betrachtlicher Zahl gefunden werden kénnen. Daher ist es von 
Wichtigkeit, die Stellung und Lage solcher Stécke genau zu unter- 
suchen und zu priifen, ob sie so gewachsen sein kénnen, wie wir sie 
eingebettet finden. 

Eine zweite Frage, die sich an das Auftreten von Riffkorallen 
kniipft, ist die, ob dieselben auch ausserhalb der Tropenzone, ausser- 
halb der Isokryme von 20° C. gedeihen kénnen und gelebt haben 
moéchten. Bekanntlich findet man fossile Korallenriffe unter Breiten, 
in denen heutzutage keine Riffkorallen gedeihen, und wird vor die 
Frage gestellt, ob dieselben nicht in der Vorzeit andere Verbreitungs- 
gebiete gehabt haben kénnten? 

Zuerst miissen wir betonen, dass Korallenriffe, d. h. Kolonien 
stockbildender Korallen in allen solchen Meeren ausgeschlossen sind, 
in denen das Meer wiihrend des Winters. friert. Der Planktonreich- 
thum der polaren Meere wiirde zwar hinreichen, um allenthalben Riff- 
korallen zu ernihren, allein ganz undenkbar ist ihre Existenz, wenn 
die Oberflaiche des Meeres sich wihrend des Winters mit Eis bedeckt 
und wahrend des Sommers eine Trift scharfkantiger Eisschollen und 
Eisberge das Meer erfiillt. Festsitzende Kiistenthiere, wie die Riff- 
korallen, wiirden hierbei ganz unméglich existiren kénnen. Wir kénnen 
also die Riffkorallen und die Korallenriffe vollkommen vom Polarmeer 
und von der Treibeiszone ausschliessen. Zwischen dieser Grenze und 


der Grenze der Verbreitung der Korallenriffe liegt eine Zone von 
515 Breitengraden, innerhalb deren das Wintereis als solches dem 
‘ Gedeihen der Korallenriffe keine Schwierigkeiten bereiten wiirde. 
% Allein die Riffkorallen sind in hohem Grade stenotherm, und 
4 gedeihen nur in einem Meer, dessen Temperatur geringen Schwankungen 


unterworfen ist. Diese Eigenschaft kénnten vielleicht die Riffkorallen 
der Vorzeit in geringerem Maasse besessen haben, aber ganz undenkbar 
_ ist es, dass innerhalb der Treibeisgrenze Korallenriffe jemals gediehen 
haben kénnten. 

Obwohl wir bei Besprechung der Korallenriffe und ihrer Sedi- 
mente eingehend die Frage behandeln, woran man ein fossiles Korallenriff 
—_erkennen kann, so miissen wir doch hier auch dieses Problem beriihren. 
_ Wie wir sahen, arbeiten eine ganze Zahl von Kréaften daran, die 
absterbenden Korallen zu korrodiren und zu zerstéren. Der Geologe, 
_ welcher die wohlverpackten und sorgsam behandelten Korallen in einem 

20 logischen Museum betrachtet, kann leicht zu der Annahme verleitet 
den, dass in einem fossilen Korallenlager dieselben zarten Formen 
bewahrt sein miissten. Ja selbst der Naturforscher, der auf einem 
benden Korallenriff gesammelt hat und, durch die Formenpracht der 

nien gefesselt, die wohlausgebildeten Sticke der Riffkante und 
Riffhéhlen durch seine Taucher heraufbringen liess, wird geneigt 
elben wohlerhaltenen Exemplare auch in einem abgestorbenen 
suchen. Ich méchte aus eigener Erfahrung hervorheben, 
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dass ein grosses Maass von Entsagung dazu gehért, auf einem lebenden 
Riff seinen Blick von den anziehenden Formen der lebenden Korallen- 
stécke und ihrer Farbenpracht abzuwenden und die  unscheinbaren 
,ysand“stellen zu untersuchen, welche absterbende und abgestorbene 
Stécke enthalten, und die uns zeigen, wie eine Koralle fossil wird. 
Nur der geiibte Blick vermag in den tormlosen, mit Kalkalgen und 
Bryozoen tiberzogenen Steinen die Form der einstigen Prachtstiicke 
wiederzuerkennen. 

Die Moéglichkeit, dass Korallenstécke mit allen ihren Kelchen 
gut bestimmbar erhalten bleiben, ist auf einem Korallenriff sehr gering, 
und niemals darf man die Abwesenheit zahlreicher Korallenkelche fiir 
einen Beweis gegen die Riffnatur einer Kalkablagerung betrachten. 
Von allen Thierresten diirften wenige fiir die geologische Erhaltung 
so ungiinstig sein wie gerade die Riffkorallen, welche der Tummelplatz 
einer reichen rauberischen Thierwelt und der Schauplatz der zerstéren- 
den Brandung zu gleicher Zeit sind. 


Anhang tiber die Lebensweise verwandter benthonischer 
Coélenteraten. 


Die Antipatharien') finden sich meist in geringen Tiefen, die 
grésste Tiefe, in welcher der Challenger Exemplare von Lathypathes 
erbeutete, war 5303 m. 

Die Mehrzahl?) der Pennatuliden, Pteroididen, Virguliden, Renil- 
liden leben in seichtem Wasser nahe der Kiiste 10—36 m tief. 
Dagegen sind die Familien der Funikuliden, Strachyptiliden, Anthopti- 
liden, Kophobelemnoniden, Umbelluliden, Protokauliden und Pteropti- 
liden in grésseren Tiefen heimisch. Die Aleyonarien*) sind am 
haufigsten von der Kiiste bis zu 1000 m. Nur wenige haben ein 
vertikal grosses Verbreitungsgebiet, so Primnoclla australiensts 
12—270 m, Leptogorgia purpurea 18—900 m. Unterhalb 1000 m 
fand man nur Acanthogorgia, Clavularia, Sympodium, Ceratotsts, 
Acanclla, Anthomastus, Strophogorgia, Callozostron, Telesto, Dasy- 
gorgia, Stenella. An der englischen Kiiste*) bildet ein Adlcyontum 
freie rundliche Massen, welche von den Wellen iiber den Sand gerollt 
werden. 

Die meisten Plumularien5) leben zwischen 15 und 36 m, manche 
in grésseren Tiefen. Aglaophenia filicula, A. acacia, Polyplumaria 
pumila fand man 822 m tief, Cladocarpus formosus 767—1417 m, 
Cl. pectiniferus in 1645 m. 


1) Brook, Chall. Rep. Zoology, Vol XXXII, Nr. I, 8. 187. 
2) KOELLIKER, Chall. Rep. Zoology, Vol I, 8. 38. 

3) Wricut & SrupErR, Chall. Rep. Zool., Vol XXXI. 

4) CHALLENGER, Narrative, Vol. II, S. 517. 

5) Chall. Rep. Zool., Vol VII, S. 55. 


Anthozoa. 


Acanthocyathus 


Acanthastraca hirsuta M. FE. H. 
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200—300 f. 
365—548 m. 


nicht hiaufig auf den Riffen des Rothen Meeres in Héhlungen 


an der Riffkante. 
Agaricia agaricites M. EK. H. 


haufig auf den Floridariffen, auf anderen Stécken aufgewachsen. 


A glaophenta 


Allopora miniata Pourt. 


Allopora oculina Ehrbg. 


Allopora profunda Mos. 


an der Miindung des Rio della Plata. 


Alveopora daedalea FYorsk. 


100—324 f. 
182—591 m. 
50—100 f 
I(==t82em 
600 f 
1097 m 


bei Kosser in engen Spalten des Riffes in der Brandungszone, 


in der Chinasee: 


Alveopora retepora Ell. Sol. 


Alveopora Tizardi Bass. Sm. 


Ammocora fecunda Pourt. 
bei Madeira todt: 


Amphithela ramea Mill. 
Antillia Dune. 


Antipathes sp. 
im Chonosarchipel 45° S. Br. 


Antipathes humilis Pourt. 


Antipathes lenta Pourt. 


i—ao f. 
1—73 m. 
1—35 f. 
1—64 m. 
1-27 f 


ee) % 
[= 49m. 


60—70 f. 
109—128 m 


200—300 f. 
365—548 m. 


Soe ie 
91 m. 


io 
29 m. 


270.1, 
493 m. 


35-37 1. 
64—67 m. 


L9* 
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Astraca M. E. H. 
1—150 f. 
1—273 m. 
Astrangia Danae Ag. 
Siidkiiste von New-Jersey und am Leuchtthurm yon Newhaven. 
Astracopora myrtophthalma Lamk. 
grossere Blécke und Krusten bildend im Rothen Meer. 
Astylus subviridis Mos. 
500 f. 
914 m. 
Axohelia Schrammt Pourt. 
180—270 f. 
328—493 m. 


Die Gattung findet sich 100—4oo f. 
182—731 m. 

Balanophyltia 
1—300 f. haufig 20—60 f. 
1—548 m. 36—109 m 


Balanophyllia gemmifera Kz. 
hiiufig am oberen Rande der Riffe des Rothen Meeres. 


Balticina finnmarchica Gray. 250 f. 
456 m, 
Bathelia 
500 f. 
914 m. 
Bathyactws 


50—-3000 f. 
91—5486 m. 
Bathyactis symmetrica Mos. 
225—252 f. 
410—460 m. 
Bathygorgia profunda 


2300 f. 
4206 m. 
Bathycyathus elegans Stud. 
LigeL 
209 m. 
Blastotrochus nutrix ¥K. H. 
6—10 f. 
10—18 m. 
Brachytrochus simplex Dune. 
Se ie 
21 m. 
Caenopsammia aurea Q. G. 
auf einer Perlmuschel NW. von Australien cee 
5 m. 
Calamophora sp. 
38 i 


69 m. 
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Campanularta 
5—150 f. 
9—273 m. 
Calyptrophora Josephinae Lindstr. 
110—117 f. 


200—213 m, 
Caryophyllia 

1—1500 f. 

1—2743 m. 
Caryophyllia cornuformis Pourt. 

237—248 f. 


432—452 m. 
Caryophyllia clavus Scacchi. 

37—705 f. 

67—1289 m. 
Caryophyllia cyathus Forb. 


5—90 f. 
9—164 m. 
Caryophyliia Smith Forb. 
Hebriden pee 
12 m 
Zetland-Inseln 8o f. 
146 m. 
Caulastraea distorta Dana 
auf den Tongataburiffen. 
Ceratocyathus prolifer Pourt. 45 f. 
82 m 
Ceratotrochus 
300 f. 
548° m. 
Cladocarpus 
775—900 f. 
1417—1645 m. 
Cladocora 
i—5o f. 
1—91 m. 


Coeloria arabica Kz. 
sehr gemein in der Brandungszone, den Rand der Riffhéhlen am 
Rothen Meer umsiumend. 
Coelosmilia fecunda Pourt. 
68—315 f. 
124—575 m. 
Coenopsammia micranthus Ehrb. 
meist auf abgestorbenen Stécken derselben Art an den Seiten der 
Riffhéhlen im Rothen Meer. 
Colangia immersa Pourt. 
+ in 315 f. 
575 m. 
Colpophylha gyrosa E. H. 
Seichtwasser. 
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Conopora tenuis Mos. 


520—650 f. 
950—1188 m. 
Conotrochus 
300 ot 
548 m. 


Corallium rubrum lL. 
Mittelmeer (Siiditalien, Ponza, Gaeta, Trapani, Corsika, Sardinien, 
Strasse von Bonifazio, Algier, Bona, Oran), St. Jago, St. Vincent 


4—150 f. 
(213 
Corallium Berberet Peys. 
L200 
218 m. 


Coscinarea montile Forsk. 
in der Nihe des Riffabhanges im Rothen Meer. 
Cryptohelia pudica M. EK. H. 390—1525 1, 
712—2788 m. 
Cryptohela virginis Lind. 
200—320 f, 
365—584 m. 
Cryptolaria 
20—2600 f£. 
36—4754 m. 
Cyathohelia axillaris EM. Sol. 


i—5o f. 
1—91 m3: 
Cyathohelia 
50—750 f. 
91 — 13 aime 
Cyathotrochus 


100—750 f. 
182—1371 m. 
Cycloseris cyclolites Lamk. 
1—28 f. 
1—51 m. 
Cylicta cuticulata Kz. 
haufig am Abhang der Riffe oder in Spalten am Rothen Meer. 
Cynarina Savignyt Brigg. 
im Rothen Meer. 
Cyphastraea chalcidium Forsk. 
hiufig auf den Riffen bei Kosser. 
Cyphastraca Briiggemanni Quelch 


by) 
O's 
Deltocyathus 
150—2250 f. 
273—4114 m. 
Deltocyathus Agassizii Pout. 


ar) 


60—-600 
109—1097 m. 
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Deltocyathus orientalis Dune. 


52 
95 
Dendrogyra cylindrus Ehyb. 
+ am Strand. 
Dendrophyliia 
I—750 
1—1371 
Dendrophyllia Goest Lind. 
40—150 
73—273 
Dendrophyllia nigrescens Dana 
bildet im Pazifik 1 m hohe schwarzgriine Stécke. 
Desmophyllum 
I—1250 
1—2285 
Desmophyllum Cailetti Duch. Mich. 
200—326 
365—595 


Desmophyllum cristagalli Verill. 


1054—1060 
1926—1937 
Desmoscyphus 
8—30 
14—54 
Diaseris 
100—500 
182—914 
Diaseris crispa Pourt. 
200—550 
365—1005 
Diphasia 
450 
822 
Diplocyathus 
S12 
14—21 
Diplohelia profunda Pourt. 
324—1050 
591-—1919 


Diploria cerebriformis Dana 
hiufig auf den Bermudas, wo sie bis 1 m Hohe erreicht. 
Distichopora trregularis Mos. 


auf den Philippinen 10 
18 
Distichopora sulcata Pourt. 
Cuba 270 
493 


Distichopora foliacea Pourt. 
100—262 
182—478 
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Distichopora violacea Pall. 


im Rothen Meer nur am oberen Rande des Riffes in Kliiften, 


nie in der Tiefe. 
Domoseris regularis Quelch 


30—70 

54—128 
Duncania barbadensits Pourt. 

40— 300 

73—548 


Echinophylha aspera Ell. Sol. 

im Rothen Meer selten, in einer flachen Riffhdhle. 
Echinopora Ehrenbergt M. Ki. H. 

hiufig auf den Riffen des Rothen Meeres, in Riffhdhlen. 
Echinopora rosularta Lam. 


1—6 
1—10 

Errina labtata Mos. 
go——600 
164—1097 

Eudendrium 

Siam oe 
60—191 


Euphyllia rugosa Dana 

auf Riffen der Fidschiinseln und der Meermaidstrasse. 
Lusmilia fastigiata E. HH. 

selten auf den Floridariffen. 
Favia ananas Oken 

nahe am Ebbespiegel. 
favia Ehrenbergi Kz. 

im Brandungsgebiet auf den Riffen des Rothen Meeres. 
Favia Okent i. H. 


laa} 
La 
Favia sp. Bass. Sm. 
lag 
Looe 
Flabellum 
I—1500 
1—2743 
Flabellum trregulare Semp. 
6—10 
; 1018 
flabellim latum Stud. 
45 
82 
Flabellum Stokest FE. H. 
I—40 
1—73 
Flabellim Goodet Ver. 
219—487 


399—890 


£ 
m. 


Anthozoa. 285 


Fungta 
wird in der Bandasee 0,5 m gross, ist nur in der Jugend fixirt, 
lést sich spiiter ab und liegt zwischen anderen Korallen auf 
sandigem oder felsigem Boden. 

Fungia patella Ell. Sol. 
haufig im Rothen Meer in der Tiefe des Korallenabhangs, seltener 
in Riffhdhlen. 

Fungia scutaria Lam. 


tly f 
1 m. 
Fungia cyathus 
400) t.8 
548 m. 
Fungia symmetrica Pout. 
350—450 f. 


639—822 m. 
Funiculina quadrangularis Blainvy. 
20—350 f. 
36—639 m 
Galaxea aequalis Bass. Sm. 
1—6 f. 
1—10 m. 
Galaxea eburnea Pourt. 
27081. 
493 m. 
Galaxea fascicularis L. 
haufig auf den Riffen der Panesar ilienise! an der Basis von 
Millepora oder Madrepora oder auf abgestorbenen Fliichen von 
Astraea oft bis an das Ebbeniveau reichend. 
Gontastraca Bournont ¥. H. 
yf: 
3 m. 
in den Stécken wohnt Cryptochirus coralliodytes. 
Gontastraea laxa Quelch 
bildet die Riffe in Api. 
Gontastraea favus Forsk. 
haufig im Rothen Meer am Riffabhang. 
Gontopora lichen Dana 
im Rothen Meer in engen Spalten des Riffes nahe der Bran- 
dungszone. 
Gontopora pedunculata Q. G. 


2—3 m. 
Grammaria 
28—100 f. 
51—182 m. 
Guynia 
100 f. 
182 m. 


Gyrosmilia interrupta Ehrb. 
im Rothen Meer. 
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Flalecitum 
10—110 f, 
18—198 m 
Hlalicornaria 
Re 
58 


Flaliglossa pectinata Ehrb. 
haiufig im Rothen Meer in der Tiefe des Riffabhangs. 
Flalisiphonia 


2600 f 
4754 m 
Llaplophyllia paradoxa Pourt. 
Florida 324 f. 
591 m 
Flebella 
9 f 
16 m 


Fleliopora coerulea Bl. 

auf den Korallenriffen der Philippinen 0,5 m. 
Hlerpetolitha foliosa EKhrb. 

Rothes Meer. 
FHeterocyathus parasiticus Semp. 


6—2o0 f 
10—36 m 
FTeterocyathus philippinensis Semp. 
wird oft von einem Wurm (S7zAunculide) bewohnt 
25Mi 
45 m 


Fleteropora pelliculata Wat. 
in der Strasse von Juan de Fuca. 
Fleteropsammia Michelint 
stets von einem Wurm: Asfzdosiphon bewohnt, nur at reinem 
Sandboden 6—g2 f. 
10—168 m. 
Hydnophora microconus Lam. 
im Rothen Meer hiufig in der Brandungszone der Riffe 


1—6 f. 
1—10 m. 
Hydnophora rigida Dana 
: 1—6 f. 
1—10 m. 
Flydractinia antarctica Stud. 
an Florideenstengeln auf den Kerguelen. 
FHlydractinia calcarea Cart. 
an der Guineakiiste auf Murex. 
Flydractinia echinata ¥\. 
1—50. f 
1—91 m 
HHypanthea 
5—26 f 
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Javania insignis Dune. 48 f. 
87 m 
lsophyllia erythraea Kz. 
in grossen Stécken am Korallenabhang 1—q f. 
—i m 
Lafoéa 
450 f 
822 m 
Lepidopora cochleata Pourt. 
270%: 
493 m 


Leptastraea Bottai M. E. H. 
nicht selten auf den umbrandeten Klippen der Riffe im Rothen Meer. 


Leptastraea Ehrenbergana (?) KE. H. 1-—7 f. 
1—12 m. 

Leptocyathus (2?) halianthus Lind. 
auf Muschelschalen aufgewachsen 305 
54 m. 


Leptocyathus Stimpsont Pourt. 
60—600 f. (?) 
109—1097 m. 
Leptopenus 
1500— 2250 f. 
2743—4114 m. 
Leptoria phrygia Ell. Sol. 


1—6 f. 
1—10 m. 
Leptoseris striatus M. 8. 
1I—35 f. 
1—64 m 
Lictorella 
8—130 f. 


14—236 m. 
Lithophyllhia lacrymals EK. H. 


1—44 f. 
1—80 m. 
Lophohelia 
100—500 f. 
182—914 m. 
Lophoheha tubulosa Stud. 
150 f. 
273 m. 
Lophohetia prolifera ¥. H. 
195—315 (f) f 
355—575 m. 
Lytocarpus 
10—20 f 
18—36 m 
Madracis asperula ¥. H. 
36—120 
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Madracis decactis Lyman 
200—320 f. 


365—584 m. 
Madrepora pociulifera D. 
1—20 f. 
1—36 m. 
Madrepora horrida Dana ; 
2.8 
3 m. 
Madrepora dendrum B.S. 
1—27 f. 
1—49 m. 
Madrepora corymbosa Lam. ’ 
i—g f. 
116 m. 


Die meisten Madreporen wachsen im seichten Wasser der Bran- 
dung an der Aussenseite der Riffe. 
Maeandrina daedalea Ell. Sol. 


2—a4 f. 
3—T m 
Macandrina labyrinthiformis Oken 
auf den Floridariffen wenig unter der Ebbegrenze. 
Maeandrina sp. 
auf den Bahamabinken 
16-=200n 
29—36 m. 


Manticina areolata Ehrb. 
hiufig auf sandigen oder schlammigen seegrasbewachsenen Griinden 
innerhalb der Riffe von Florida 


1—20 f. 
1—36 m. 
Merulina amphata Sol. 
2—3 m 
Millepora alcicornis Lam. 
auf Mauritius 1$e4, 
27 m. 


Millepora tortuosa Dana ; 
ist auf Bougainville bei Ebbe ausser Wasser. 
Millepora squarrosa VD. 
Paumotuarchipel 0,5 m. 
Millepora platyphylla Ehvb. 
betheiligt sich im Rothen Meer wesentlich an der Riffbildung; 
bildet Wiinde am Riffabhang und in tiefen Hoéhlen. 
Monocaulus 
goo—1875 f. 
1645—3428 m. 
Montipora capitata Dana 
1—4o f. 
1—73 m. 
Montipora lima (?) Lam, 
1 m. 
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Montipora porosa B.S. 


Montipora papillosa Lam. 


Montipora stilosa Ehrb. 
tiberzieht im Rothen Meer zuweilen Perlmuscheln. 
Montipora tuberculosa Lam. 
im Rothen Meer sehr fest angewachsen, auf den Riffen in der 


Brandungszone. 
Mopsea arbuscula Norm. 250—4qI0 f. 
456—749 m 
Mopsea eburnea Pout. 
517 f 
945 m 
Moseleya latistellata Quelch 
8 f. 
14 m. 
Mussa sinuosa Lam. 
1—6 f 
1—10 m 
Mycedium fragile Dana 
50 aan 
65—78 m 
Mycetophyllia Lamarckana BK. H. 
1—5 f 
1—9 m 
Neohelia 
Lisp © 
Ol) im: 
Obelia 
10—6o f 
18—109 m 
Oculina 
1—5o f 
2 1—91 m 
Oculina diffusa Lam. 
i—15 f 
1—27 m 


Oculina arbuscula wid 
Oculina implicata Ag. Ms. 
finden sich nicht in der Riffregion. 
Odontocyathus 
4o0o—500 f. 
731—914 m. 
Orbicella cavernosa Verr. 
kleine Stécke wachsen in seichtem Wasser auf Riffen, wahrend 
gréssere Massen tiefer gefunden werden 
2+30 f. 
3—54 m. 
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Orbicella annuligera EK. H. 


Oxypora contorta Quelch. 


Pachyserts levicollts Dana 


Paracyathus 


Paracyathus confertus Pourt. 


Paracyathus arcuatus Lind. 


Paracyathus rotundus Semp. 


Parasmilia Lymanit Pourt. 


Parasmilia fecunda Pourt. 


Pavonia clivosa Verr. 


Pavonia papyracea B. Sm. 


Pavonia angularts Kz. 


1—26 
1—47 


1—26 
ly 


I—750 
1—1371 


36—248 
65—455 


50—112 
91—203 


6—10 
10—18 


RY deem 


104—236 m 


180—300 
328—548 


I= h® 


1—18 


I—4o 
1—73 


Bor 


im Rothen Meer haufig in der .Stydophorazone aut sehr lockerem 


Gestein aufsitzend. 
Pennatiula aculeata Daniels. 


Pertsiphonta 


Phyllangia papuensis Stud. 


Phyllangia fuscomarginata Kz. 


100—1255 
182—2294 
150-~700 
273-—1280 
48 

87 


im Rothen Meer auf Steinen und Kliiften am Riffabhang. 


Phyllangia americana B. H. 


I 


Olw 
~] 


Orn 
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Phyllastraca tubifex Dana 


I—26 
147 
Phyllastraca Okeni (2) E. H. 
I-—32 
1—b8 
Plestastraca Urvillei FE. FH. 
1—6 
1-410 
Pleuracanthus 
59 
91 
Pleurocorallium Johnsont 
1725—2200 
a5 —4025 
Pliobothrus symmetricus Pourt. 
118—600 
ZA 1097 
Pliobothrus tubulatus Pourt. 
270 
493 
Plumutlaria 
10—310 
18—566 
Poctllopora verrucosa Ell. Sol. 
t=10 
jbS=1s: 
Porites solida FYorsk. 
lebt frei im Riffsand auf Kamarene. 
Porites lutea Q. G. 
1 
Porites arenosa Esp. 
2—6 
3— 10 
Porites scabra Lam. 
Lf 
mill 
Porites lichen Dana 
I—40 
1==73 
Porites saccharata Briiggem. 
bildet in Ambon ein schmales Kiistenriff. 
Primnoa reseda Quelch. 
200—250 
365—456 
Prionastraca spinosa Kl. 
1 
Prionastraea obtusata K. H. 
2 


1—3 
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Psammocora planipora (2?) B. H. 


Rhizotrochus 


Rhodaraca gracilis EK. H. 


Rhodaraca tenuidens Quelch. 


Rhodaraea (2) Lagrend (2?) E. H. 


Rhodopsammia parallela 8. 


Rhodopsammuia carinata §. 


Sabinotrochus 


Sagartia Schilleriana Stol. 
im Brackwasser Indiens. 


Scaphophyllia cylindrica KB. H. 


chizocyathus fissilis Pourt. 


Sclerohelia htirtella Pallas. 


Sclerophyllia margariticola Kiz. 


Rothes Meer, Riffe. 
Sertatopora imbricata B. 8. 


Sertatopora armata B.S. 


Sertatopora gracilis Dana 


Auf Mauritius bedeckt Seriatopora 
27—36 m mit einem dichten Rasen. 


1—6 
1=10 


200—790 
365—1444 


90 
164 m 


1 


sor & 
1—12 


l—=20 
L=+36 
den Boden der Riffe 


m. 


Sion 


eh 


f; 
m. 
fe 


m. 
in 
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Sertatopora hystrix S. 
enthalt Gallen, in denen Hapalocarcinus marsupialts \ebt. 
Sertatopora angulata Kz. 
lebt im Rothen Meer am Oberrand des Riffes unter dem tiefsten 
Ebbespiegel. 
Sertularia 
9—600 f. 
16—1097 m. 
Siderastraca sp. B.S. 
1—6 f, 
1—10 m. 
Sitderastraca galaxea BK. H. 
ist auf den Floridariffen bei Ebbe gewohnlich ausser Wasser, 
ohne dass es den Thieren schadet. 
Siderastraca lilacea Kz. 
lebt bei Kosser in tiefen Riffhdhlen. 
Sideropora hystrix Semp. 
enthalt Gallen, in denen //apalocarcinus marsupialis \ebt. 
Solenastraea excelsa Pourt. 
nicht haufig auf Floridariffen. 


Solenosmilta 
300-—1000 f. 
548—1828 m. 
Sphenotrochus 
i—150 f. 
1—273 m. 
Sphenotrochus auritus Pourt. 
12 fs 
21 m. 
Sphenotrochus intermedius Minster 
30—50 f 
54—9I m 


Spintpora echinata 
an der Miindung des Rio della Plata 600 f. 


Sporadopora dichotoma Mos. 
an der Miindung des Rio della Plata 600 f. 


Stenocyathus vermiformis Pourt. 


Stenohelia madetrensts Kent. 


50—70 f. 
91—128 m. 

Stenohelia profunda 
450—600 f. 


; 822—1097 m. 
Stephanophyllia complicata 
auf den Kiinseln b2g.f, 
235 
Walther, Einleitung in die Geologie. 20 
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Stephanotrochus 
400— 1000 
731—1828 
Stylactis 
goo 
1645 
Stylarea punctata E. H. 
im Rothen Meer Rinden aut /:xza bildend. 
Stylaster gracilis Yi. H. 
10—520 
18—950 
Stylaster punctatus Pourt. 
9—315 
16—575 
Stylaster saguineus BK. H. 
im Seichtwasser der Floridariffe. 
Stylaster complanatus Pourt. 
100—458 
182—837 
Stylaster densicaulis Mos. 
Miindung des Rio della Plata 
600 
1097 
Stylaster verrucosus Stud. 
597 
1091 
Stylophora digitata Pallas. 
Sa 
1—12 


Stylophora pistillata und 

Stylophora palmata 
finden sich am Rothen Meer innerhalb des Riffes, dem Ufer 
nichsten. 


Stylophora Guenthert B.S. 


I—32 
; 1—58 
Symphyla radians B.S. 

2 
3 

Symphyltia labyrinthica B. 8. 
5 
9 


Synaraca undulata Kz. 


ey 


m. 


i 


m. 


Bors 


FR 


im Rothen Meer an tieferen Abhingen. Zwischen den Aesten und 


Lappen der Korallen sitzt haufig Z7zdacna. 
Thecocyathus laevigatus Pourt. 
100—315 
182 —575 
Thecopsammua tintinnabulum Pout. 
120—154 
218—280 


f 


m. 


f. 


m. 
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Thecospsammia soctalis Pourt. 


Thutaria 


Thyroscyphius 


Trachyphyllia 


195—363 
355— 663 
8—770 
14-1408 
oes O 
14—3 


i 


enthalt in Westindien Cryptochirus coralliodytes eingeschlossen. 


Tridacophyllia cervicornts Mos. 
Triopa lacer Lov. 

Trochocyathus 

Trochocyathus philippinensis Semp. 
Trochopsammia 

Trochoserts Stokest KE. H. 
Turbinaria stcllulata Blain. 


Turbinaria conica Kz. 

im Rothen Meer in tiefen Riffhéhlen. 
Turbinolia rubra 

in der Cookstrasse auf Venus autgewachsen 


Ulocyathus arcticus Sars. 
Umbellula leptocaulis KOll. 


Virgularia Ljungmanni Koll. 


I—50 
1—91 


40—100 
73—182 


100—750 
182—1371 


15-30 
27—54 


75° 
ieayea 


30—70 
54—128 


5—10 
9—18 


i 
m. 
i 


m. 


Pea & 


45 


60—150 
109—273 


2440 
4462 


220 


401 


20* 


m. 


f 


my 


E 


m. 


i 


m. 


6. Crinoidea. 


Bei der Ausarbeitung wurden benutzt: 


A. AGaAsstz, Calamocrinus Diomedae, Mem. Hary. College 1892, XVII, 2. 
CARPENTER, Report on the Comatulae, Challenger Rep. Zoology XX VI, I. 
CARPENTER, Report on the Stalked Crinoids, Challenger Rep. Zoology Vol XI, 0. 
WALTHER, Untersuch. tiber den Bau der Crinoiden, Palaéontogr. 1886. 


und andere Abhandlungen, welche im Text zitirt werden. 


Die Crinoiden sind kugelige oder becherformige Echinodermen, 
deren Kéorper von einem Kelch-Panzer regelmiissig gestellter Kalk- 
platten umgeben wird. JDerselbe sitzt auf einem runden oder fiinf- 
kantigen Stiel, der sich nach unten in eine Wurzel fortsetzt, wahrend 
der Oberrand des Kelches die 5 oder 10, oft vielgegabelten Arme 
trigt, welche mit Pinnulae besetzt sind. 

Keleh und Arme haben verschiedene Funktionen und zeigen 
daher in ihrem Bau _ wesentliche Verschiedenheiten. Der Kelch 
umschliesst den Darmkanal, das zentrale Nervensystem und die mittleren 
Theile des Wassergefisssystemes. Um diese vital wichtigen Organe 
moglichst unabhingig zu machen von zufalligen Einfliissen der Aussen- 
welt, ist die Leibeswand des Kelches umgeben von einem Geriiste 
enggefiigter Skelettelemente, welche ihm Festigkeit und den umschlos- 
senen Organen Schutz gewiihren. 

Die Arme vermitteln den Verkehr des Thieres mit der Aussen- 
welt. Sie dienen als Sinnesorgane, nehmen die Nahrung auf, enthalten 
die Geschlechtsdriisen und bei den im ausgewachsenen Zustande frei- 
lebenden Axtedon fungiren sie als Bewegungsorgane. Infolgedessen 
sind sie mit leicht beweglichen Kalkstiickchen gepanzert. Alle Crino- 
iden bewohnen das Meer, doch fand man Axtedon rosacea') mitten im 
Strom des Tejo zwischen Lissabon und Cazilhas, an einer Stelle, wo 
der Salzgehalt des Wassers nur 2,5 °/) betrug. 

4 Da die meisten lebenden Crinoiden in grésseren Tiefen leben, 
ist tiber ihre Lebensweise nur wenig bekannt und nur der sehr haufige 
<lntedon kann biologisch etwas sorgfiltiger beurtheilt werden. 


1) GReEFF, Zool. Anzeiger 1882, 8. 115. 
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Antedon ist nur in der Jugend gestielt. Nachdem die ftrei- 
schwimmende Wimperlarve, in deren Tenerém sich das Thier entwickelt, 
sich festgesetzt hat und etwa 8 mm hoch geworden ist, lést sich der 
Kelch mit den Armen vom Stiele los und lebt benthonisch. 

Antedon \ebt sehr gesellig. Auf der Secca di Benda Palummo 
bei Neapel bringt oft ein einziger Netzzug 30 Exemplare _herauf. 
Antedon Sarsit wurde von VERILL 1) aus 270 m Tiefe in tiber 10000 
Stiick mit einem Zuge erbeutet, und auf abgestorbenen Korallenstécken 
im Rothen Meer sitzen bisweilen 5—10 Az¢edon mit ihren Cirrhen 
angeklammert. 

Antedon”) passt sich zwar ganz an die lichteren Wasserschichten 
an, liebt aber nicht die direkten Sonnenstrahlen; wenn das Licht zu 
intensiv wird, rollen sich die Arme ein, um schliesslich abzufallen; 
Exemplare ohne Arme sterben rasch. 

Fiir gewohnlich sitzen sie ruhig auf einer AZelobesta oder einer 
Felsenzacke, werden sie aber gereizt, so schwimmen sie in grazidsen 
Bewegungen durch das Wasser, laufen auch wie Spinnen mit Hilfe 
ihrer Arme am Meeresboden hin. 

Eine rasche Temperaturerniedrigung schadet ihnen, und im Aqua- 
rium kann man dann beobachten, dass sie zu Boden fallen, ihre Arme 
verlieren und rasch sterben. 

Die Arme brechen haufig in den Syzygialnihten durch, einzelne 
Arme werden durch Hervorsprossen bald wieder ergiinzt. 

Bei Neapel ist Aztedon das ganze Jahr trachtig zu finden, die 
Eireife scheint im Februar, April und Dezember zu erfolgen. 

Antedon \ebt von Planktonthieren und Pflanzen, welche in den 
Pinnulae vom Wimperstrom der Armrinne ergriffen und dem Munde 
zugefiihrt werden. Im Darm beobachtet man Krebschen, Diatomeen, 
Algensporen. Im Darm von Sathycrinus, Rhizocrinus, Pentacrinus 
findet man Radiolarien und Foraminiferen. Nach dem Tode der Thiere 
zerfallt das Skelett rasch in die einzelnen Skelettelemente, so dass die 
Bedingungen fiir eine Erhaltung vollstindiger Crinoiden sehr ungiinstig 
sind. 

Bemerkenswerth ist es, dass das Kalksediment, auf dem Pev/da- 
crinus im Golf yon Mexiko in grosser Zahl gefunden wurde, relativ 
wenig Trochiten (Stielglieder) enthalt. 

Obwohl die eigentlichen gestielten Crinoiden in der Gegenwart 
meist in grésseren Tiefen gefunden werden, so ist doch bemerkens- 
werth, dass Hudiocrinus in 55 m, Metacrinus in 128 m, Pentacrinus 
in 153 m, Promachocrinus in 51 m und Rhizocrinus in 133m erbeutet 
worden ist, und dass Avfedon in sehr geringen Tiefen in ganzen 
Schaaren iiberall beobachtet wird. 

Niichst dem Cafulus*), welcher parasitisch auf paléozoischen 
Crinoiden gelebt zu haben scheint, beansprucht die Gattung A/yzostomum 
ein gewisses Interesse, weil ihre 67 Arten siimmtlich schmarotzend auf 
Crinoiden gefunden werden. Die systematische Stellung dieses Thieres 
ist noch unaufgeklirt. Man rechnet es zu den Spinnenthieren, doch 


1) Sill. Americ. Journal 1882, I, 8. [36. 
2) Perrier, Arch. d. Zool., Experim. II, 8. 31. 
3) Lupwiae-Leunts, Synopsis I, 8. 621. 
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spricht ihre nur marine Lebensweise nicht zu Gunsten einer Abstammung 
von landbewohnenden Thieren. Der scheibenférmige ungegliederte 
Kérper triigt am Vorderende einen rohrenférmigen Riissel, auf der 
Bauchseite stehen 5 Paare ungegliederte, mit Haken versehene Bein- 
stummel und jederseits 4 Saugnipfe. Manche Arten von JZLyzosto- 
mum erzeugen an den Crinoiden gallige Anschwellungen, in deren 
Innerem sie leben. Der Challenger’) fand AZyzostomum aut Antedon, 
Actinometra, Pentacrinus, Bathycrinus, Metacrinus, Flyocrinus. 


A ctinometra 
ist auf Somerset in 15—-22 m Tiefe sehr hiufig. Auf ihr leben 
Alpheus, Isopoden, Ophiuriden, JZyzostomum, Anneliden. 
Actinometra lineata Carp. 


7—40 f. 
12—73 m. 
Actinometra meridtonalis Pourt. 
7—262 f. 
12—478 m. 
Actinometra nobilis Carp. 
10—18 f. 
18—32 m. 
Antedon 
findet sich vom Seichtwasser bis in 5300 m Tiefe, wird aber 
von 360 m ab: selten. Geographisch ist er verbreitet von 
80° .N. Brvbis, 52° Sa.Br 
Antedon abyssicola Carp. 2600—2900 f. 
4754—5303 m. 
Antedon breviradia Carp. 
630—1350 f. 


1151—2468 m. 
Antedon dentatum Ver. 
85—258 f. 
155—471 
Antedon microdiscus Bell. 


Ghat 
LO=S2iaen 
Antedon Lovéni Bell. 
3458 
5—7 m. 
Antedon Sarsi Ver. 
52—82 f 
95—149 m 
Antedon rosacea Iu. 
0-37 # 
16—67 m 
Antedon phalangium 
70—200 m 


1) CHALLENGER, Narrative I, S. 317. 
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Atelecrinus balanoides Carp. 
Atelecrinus Wyvillit Carp. 


Bathycrinus Aldrichianus W. Th. 
1375—1600 f. 
2514—2926 m. 
Bathycrinus Campbellianus Carp. 
1850 f. 
3382 m. 
Bathycrinus Carpentert Dan. Kor. 
1050—1495 f. 
1919—2733 m. 
Bathycrinus gracilis W. Th. 
1280-—2435 f. 
2340—4453 m. 
Calamocrinus Diomedae Ag. 
392—782 f. 
716—1429 m. 
Eudiocrinus tndivisus Semp. 
3G. f; 
54 m. 
Eudtocrinus varians Carp. 
1050 f. 
L919 m:. 
Flolopus 
ist in 6 Exemplaren bekannt, welche alle aus dem Karaibischen 
Meere stammen. Ein jugendliches Stiick wurde 180 m_ tief 
erbeutet. 
Flolopus rangi VO. 100—120 f. 
182—218 m. 
Flyocrinus bethellianus W. Th. 
1600—2325 (?) 
2926—4251 m. 
Metacrinus angulatus Carp. 


Metacrinus costatus Carp. 
Metacrinus interruptus Carp. 
Metacrinus nodosus Carp. 


Metacrinus rotundus Carp. 


v0 


Pentacrinus alternicirrus Carp. 
Pentacrinus astertus L. 
Pentacrinus Blaket Carp. 
Pentacrinus decorus W. Th. 
Pentacrinus Maclearanus W. Th. 
Pentacrinus mollis Carp. 
Pentacrinus Miillert Oecrst. 
Pentacrinus Narestanus Carp. 
Pentacrinus Weyville-Thomsont Jeffry. 
Promachocrinus abyssorum Carp. 
Promachocrinus Kerguelensis Carp. 
Rhizocrinus sp. 

Rhizocrinus eee Sars. 
Rhizocrinus Rawsont Pourt. 


Thaumatocrinus renovatus Carp. 
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500—600 f. 
914—1097 m. 
80—320 f. 
146—584 m. 
120—200 f. 
218—365 am 
84—667 f. 
153121 9smne 
350. 

639 m. 

565 f. 

1032 aay 
84—531 fF. 
153—970 m 
500—1350 f. 
914—2468 m. 
740—1095 f. 
1353—2001 in. 
1600—1800 f. 
2926—3291 m. 
28126 eh 
5127 ame 
2O2TER 

3695 m. 
80—1900 (?) f. 
146334) (-ee 
73—1280 f. 
l33——2o0a0mns 
1800 f. 

3291 m. 
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Bei der Ausarbeitung wurden folgende Abhandlungen benutzt: 


Forses, The infralitoral distribution of Marine Inyertebrata, Rep. Brit. Ass. 1856. 
LoRENZ, Sitzungsber. Wiener Acad. 1860, Febr., 8. 673. 
Moesius & BurrscHit, Zovlogische Ergebnisse der Nordseefahrt 1872. Echino- 


dermen. 
SLADEN, Rep. of the Asteroidea dredged by H. M. 8S. Challenger, Rep. Zoology, 
Vol XXX. 


und andere Aufsiitze. 


Der Korper der Seesterne besteht in der Regel aus einem 
fiinfarmigen Stern, seltener aus einer fiinfeckigen Platte. Wahrend bei 
den eigentlichen Asteriden der Mittelkérper von den Armen nicht 
scharf zu trennen ist, indem sowohl Darmfortsitze wie Geschlechts- 
driisen in die letzteren hineindringen, setzen sich bei den Ophiuriden 
die Arme scharf yon dem scheibenférmigen Kérper ab. Die Ambula- 
eralfiisschen, welche als Bewegungsorgane dienen, treten auf der 
Bauchseite der Arme heraus. 

Mit wenigen Ausnahmen sind alle Seesterne getrenntgeschlecht- 
lich. Die Jungen sind meist planktonisch, entwickeln sich aber in 
manchen Fiillen im Innern des Mutterthieres oder in besonderen 
Bruttaschen. 

Durch Theilung kénnen sich manche Formen ungeschlechtlich 
vermehren, besonders manche Asteriden sind in dieser Hinsicht 
bertihmt. LuETKEN!) beobachtete es bei Lzzzckia, Ophioderma, Ophi- 
actis, Asterias und Ophidiaster. Die Asteriden sind sehr triige Thiere, 
wihrend viele Ophiuriden sehr lebhafte Bewegungen ausfiihren und 
mit ihren rasch gebogenen Armen am Meeresboden kriechen kénnen. 
Ja Ophiopteron elegans besitzt Flossenanhiinge?), mit Hilfe deren sie 
wahrscheinlich schwimmen kann. 

Die Ophiuriden*) bewohnen alle Meere und finden sich auf 
sandigem Boden ‘gewohnlich zu Tausenden. Die Asteriden sind nicht 
so gesellige Thiere, kommen aber auch itiberall vor. 


1) LuerKeN, Ann. Mag. Nat. Hist., 4 S., XII, 8. 323. 
2) Lupwia, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1889, S. 494. 
3) Curisto-AposToLipEs, Arch. de Zool. Expérimentale X, 8. 127. 
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Nur wihrend ihres Larvenlebens') scheinen sie zahlreichen 
Feinden zur Nahrung zu dienen, wihrend die erwachsenen Individuen 
wegen ihrer reich entwickelten Stacheln fiir die meisten Raubthiere 
unangreifbar sind. Nur selten findet man Bruchstiicke derselben im 
Magen von 7rigla Mugil, Raubkrebsen und Mollusken. Damit mag 
es wohl auch zusammenhingen, dass bei ihnen Mimikryfarbung so 
selten ist. 

Die Seesterne sind aber selbst sehr gefrissige Raubthiere, welche 
sich meist von Wirmern, Krebsen, Mollusken nahren. Oft sieht man 
Asteriden, welche in ihrem Magen eine halbverdaute Beute enthalten, 
nur mit dem aufgetriebenen Mittelstiick aus dem Sande ragen, wahrend 
der iibrige Kérper im Sediment vergraben ist. 


Amphipholis elegans 
8—33 f. 
14—60 amor 
Amphiura Chiaget Forb. 
I—18008 
1—338 im: 
Amphiura squamata Sars 
1—300 f. 
1—548 m. 
Archaster 
20—1608 f. 
36 —2940 m. 
Archaster Andromedae M. T. 
Lie 
210 m. 
Archaster Bairdit Ver. 
388 f. 
708 m. 
Archaster robustus Ver. 
924—1467 f. 
1688—2682 m. 
Asteracanthion glacialis WL. 


I—66eR 
1—1025e 
Asteracanthion profundus 
45 =F eee 
82—137 m. 
Asterias 
1—8oo f. 
1—1463 mm: 
Asterias aranciaca 
720s 
1—36 m: 
‘ Asterias vulgaris Ver. 
Ii—208 £ 
1—380 m. 


1) GRAEFFE, Seethierfauna des Golfes von Triest. 
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Asterias littoralis St. 


Asterias stellionura Perr. 


Asterina 


Asterina borealis Ver. 


Asteriscus ciliatus 


Asteriscus palmipes 


Astrogonium 


Astrogonium granulare Mill. 


Astropecten 


Astropecten aurantiacus I. 


Astropecten Miillert M. T. 


Astrophiura 
im Seichtwasser. 
Athenea 


Athenotdes 


Bathyhiaster 


Benthopecten 


Blakiaster 


303 

8—3o0 f. 
440m: 
88—9g2 f. 
160—168 m. 
1—140 f. 
1—255 m. 
Kae = 

200 m. 

2 TOT. 
3—18 m 
20—45 f. 
36-32 1D. 
189—317 f. 
344——579 m. 
2—106 f. 

3 LO mmne 
2—a50 f. 
poole. 
i6—=20" 
18—36 m. 
19—69 f. 
34-1 260m 
i OE te 
1—10 m. 
85—151 f. 
155—274 m. 
75—1215 f. 
137—2221 m. 
855—1917 f. 
1563—3505 m. 
2—175 f. 


9 
168—319 
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Brisinga 220—2600 f. 
401—4754 m. 
Brisinga americana Ver. 
175 
319 m. 
auf Paragorgia arborea. 
Brisinga coronata Sars 
500 f. 
914 m. 
Brisingaster 
60°: 
109 m. 
Calliaster 
5—18 f. 
9— 320m 
Chaetaster 
30—450 f. 
54—822 m 
Chetraster 
195—550 f. 
355—1005° mm, 
Chitonaster 
10758 
3611 "ae 
Cnemidiaster 
800 f. 
1463 m. 
Colpaster 
152508 
2788 m. 
Craspidaster 
10—230 
18— 36m 
Crenaster 
437—1092 f. 
‘ 798—1996 m. 
Cribrella 
1—1350 f. 
1—2468 m. 
Cribrella oculata 
1—30 f. 
1—54 m. 
Cribrella saguinolenta Liitk. 
I—115 f. 
1—209 m. 
Crossaster 
‘ 1—640 f. 
1—1170 m. 
Ctenodiscus 
40—1325 f. 


(3—2422 m, 
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Ctenodiscus crispatus 
Culcita 

Cycethra 

Dytaster 
Echinarachnius parma 
Echinaster 

Echinaster sepositus M. Tr. 
Freyella 

Ganeria 

Gnathaster 

Gontaster Templetoni 
Gontodiscus 
Gontopecten 
Gymnobrisinga 
Eippasteria 

Hloplaster 


flydrasterias 
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30—220 f. 
54—401 m. 
101; 

18 m. 

iae— 1 
20—100 m. 
800— 2050 f. 
1463—3748 m. 
ahs 

5) itt, 

7—309 f. 
ee) (earn 
20—45 f. 
30-—o7 ms 
itera ie 
319—4997 m. 
55 1. 

100 m. 
5—150 f. 
SZ (oe im. 
20—30 f. 
302940 im. 
1—180. f. 
J==328 "mm: 
355-1930. £ 
648—3528 m. 
nas fh; 

209 m. 
30—150 f. 
54—273 m. 
1261 £ 

2305 m 

1250 f. 


2285 
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Flymenaster 
565—2900 f. 
1032—5303 m. 
Flymenodiscus 
391—450 Ff. 
714—822 m, 
Hyphaster 
1637-—2750 f. 
2993—5028 m. 
lIconaster 
gh 
12 m 
Liyaster 
498 f 
910 m 
Korethraster 
56—670 f. 
102—1225 m. 
Lastaster 
107—542 f. 
194—990 m. 
Leptogonaster 
100—115 f. 
182—209 m. 
Leptoplychaster 
20—1350 f. 
36—2488 m. 
Linckta 
7—36 f. 
12—65 m. 
Lonchotaster 
1950—2400 f. 
3565—4389 m. 
Lophaster 
4o—1325 f. 
73—2422 m. 
Luidia 
1374 
1—683 m. 
Lutdia tragilissima ¥. 
7—30 f. 
12—54 m. 
Luidia Savignyt Aud. 
26—>s50 f. 
47—91 m. 
Luidiaster 
130 f. 
236 m. 
Margtnaster 
52—1360 f. 


95—2488 m 
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Marsipaster 2160—2335 f. 
3949—4270 m. 
Mimaster 
245—1325 f. 
447—2422 m. 
Nardoa 
10—4o f. 
18—73 m. 
Nectria 
30—40 f. 
54—73 m. 
Nepanthia 
1-—4oo f. 
1—731 m. 
Neomorphaster 
goo—1ooo f. 
1645—1828 m. 
Nymphaster 
28—1525 f. 
51—2788 m. 
Odinta 
440—784 f. 
804—1433 m. 
Odontaster 
56—487 f. 
102—890 m 
Odontaster hispidus Ver. 
64—487 f. 
117—890 m. 
Ophiacantha anomala Sars. 
Trot. 
203 m. 
Ophiacantha setosa M. Tr. 
4o—60 f. 
73—109 m. 
Ophiacantha spinulosa M. 'T. 
220.4: 
401 m. 
Ophiacantha stimutea 
1740 m. 
Ophiactis flexuosa Stud. 
275—1098 m. 
Ophidiaster 
5—450 f. 
9—822 m. 
Ophiocnida hispida 
Pen 
60 m. 
Ophiocoma nigra M. Tr. 
7—90 f. 


12—164 m. 
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Ophiocoma rosula 


Ophtioderma lacertosa Lam. 
Ophtoderma longicauda M. T. 
Ophtoglypha robusta 
Ophioglypha albida ¥. 
Ophioglypha aurantiaca Ver. 
Ophioglypha Sarsit 
Ophiolepis ciliata M. Tr. 
Ophiomyxa pentagona M. T. 


Ophiomyxa flaccida 
Ophtopholis 


Ophiopsila aranea Forb. 
Ophioscolex glacialis M. 'T. 
Ophiothrie Jragilts 
Ophiothrix rosula Korb. 


Ophiotrix Peterst 


Ophiura albida 


Palmipes 


I—30 
1—54 
10—30 
18—54 
20—45 
36— 82 
oe 
14—60 
I— 93 
1—170 
192—310 
350—566 
45—182 
82—311 
20—45 
36— 82 
I—70 
1— 128 
1— 320 
I—400 
1-—731 
15—40 
27—13 
106— 2094 
192—536 
21a 
3—137 
20—30 
36—54 
274 
oO 
9—91 
20—150 
36—273 


P 


ne 
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i 20—30 f. 
36—540m: 


140—1850 f. 
255—8382 m. 


425—1900 f. 
776—3474 m. 


652—2731 f. 
1192—4993 m. 


zura vertita Forb. 


a 
— } 
a 


10oo—14o f. 
> 182—255 m. 


1240—1700 f. 
2267—3108 m. 


50—1680 f. < | 
913092 m. zie 


85—2650 f. 
155—4845 m. 


15-1600 f. Re 
27—2926 m. 1] 


510 


Porcellanaster 


Pseudarchaster 


Pseudaster 


Psilaster 


Pteraster 


Pteraster militaris Mill. 


Retaster 


Rhegaster 


Rhipidaster 


Schizaster fragilis Ag. 


Schizaster canaliferus Ag. 


Solaster 

Solaster Pebeet M. Ir. 
Solaster endeca 

Solaster Earlli Ver. 
Stegnaster 


Stellaster 


7109 


800—2550 f. 
1463—4662 m. 
85—1000 f. 
155—1828 m. 
2216 8 

m. 

40—1875 f. 
73—3428 m. 
28—2021 f. 
51—3695 m. 
8—106 f. 
14—192 m. 
6—640 f. 
10—1170 m. 
5—658 f. 
9—1203 m. 
28 f. 

51m, 
64—258 f. 
117—471 m. 
65—150 f. 
118—273 m. 
1—345 f. 
1—630 m. 
1—32 f. 
1—58 m. 
1—go f. 
1—164 m. 
200—250 f. 
365—456 m. 
1o1 f. 

183 m. 
4—6o f. 


Stephanasterias albula V. 


Stichaster 


Styracaster 


Tarsaster 


Thoracaster 


Thyone scabra Ver. 


Tremaster 


Tylaster 


Uraster glacialts 


Uraster rubens 


Zoroaster 
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33 

60 

2-7 Oe 

3-— 1429 
1637—2350 
2993—4297 
150 

273 

2400 

4389 
Dt ar 4o0 
93—795 
150—250 
273—456 
416—1200 


760—2194 
1 


I—30 
[==52 


38—2326 
69—4253 
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Bei der Ausarbeitung wurden folgende Abhandlungen benutzt: 


A. AGASSIZ, Revision of the Echini, Cambridge 1872—74. 
A. AGAssiz & PourTALES, Zoological Results of the Hassler Expedition I, 1874. 


A. Agassiz, Rep. on the Echinoidea dredged by H. M. 8. Challenger, Rep. Zool., 
Vol III. 


DOEDERLEIN, Seeigel yon Japan, Archiv f. Naturg. 1885, 8. 73. 


Forses, Infralitoral distribution of Marine Invertebrata of the Coasts of Great 
Britain. Rep. Brit. Ass. 1850. 


HELLER, Zoophyten und Echinodermen des Adriatischen Meeres, 1568. 
Lostanco, Notizie biologiche, Mitth. Zool. Stat. Neapel, VIII, 3 
Lupwie, Echinodermen des Behringsmeeres, Zool. Jahrb. 1886, 5. 275. 


StrupER, Echinodermen ae Gazellenexpedition, Sitzungsber. Berlin. Akademie der 
Wissensch. 1880, 8. 861. 


THOMSON, Echinoidea of ee Procupine Expedition, Philos. Trans. 1874, 8. 71. 


und andere Abhandlungen. 


Die Seeigel sind Meeresbewohner; sie besitzen einen kugeligen, 
herzformigen oder platten Kérper, welcher aus festgefiigten Kalkplatten 
zusammengesetzt ist. Im Inneren der Schale sind die Organe der 
Ernihrung, Athmung, Fortpflanzung, des Ambulacralsystems “und des 
Nervensys stems gelegen, wihrend die Oberfliche der Schale mit kalkigen 
Stacheln bedeckt ist. Die reguléren Seeigel haben einen fiinfstrahligen 
regelmissig radialen Bau, wiéihrend bei den irreguliren Seeigeln ein 
Radius als vorderer ausgepriigt ist und die vier anderen Radien 
bilateralsymmetrisch angeordnet sind. 

Die Jungen von Hemiaster cavernosus sind regulir, die ausge- 
wachsenen Stadien aber irregulir; und auch das geologische Auftreten 
der Seeigel beweist, dass die bilateralen Formen aus radialen Formen 
entstanden sind. 

Manche Seeigel zeichnen sich durch eine erstaunliche Unregel- 
missigkeit im Schalenbau aus. Cvdaris coronatus ist vierstrahlig, 
Galerites albogalerus ist sechsstrahlig beobachtet') worden, LZchinus 


1) v. MEYER, Nova Acta Leopold. 36, 8. 287. 
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melo kommt') auch vierstrahlig und von bilateralsymmetrischem Baue 
vor. Amblypneustes ist nach HAACKE ungemein variabel. 

Bei den Spatangiden beobachtet man”), dass jugendliche Exem- 
plare wihrend ihres Wachsthumes grosse Veriinderungen ihrer Kérper- 
form erleiden. Der hintere Theil der Schale ist besonders ver rinderlich, 
ebenso die Lage des Afters. Der Mund ist noch nicht labial, die 
subanalen und aialen Somiten sind grossen Modifikationen titacwusten 
und nur; die bestiindigeren lateralen Somiten sind yon systematischem 
Werth. 

Die Stacheln sind auf der Schalenoberfliche auf grésseren und 
kleineren Warzen gelenkig aufgesetzt, und zwischen den Stacheln 
treten die langen “Schliuche der Ambulacralfiisschen hervor. Die 
Seeigel sind wahre Bergsteiger und je linger die Stacheln, desto 
egrésser ihre Beweglichkeit. Die Stacheln dienen als Stelzen, die Am- 
bulaeralfiisse als Bewegungsorgane. 

Zwischen den Stacheln findet man oft kleine Greiforgane, besonders 
in der Umgebung des Mundes: die Pedicellarien. Sie sind *) modifizirte 
Stacheln, welche je nach ihrer Stellung die Funktion von Gassenfegern 
oder yon Lieferanten versehen. 

Die Stacheln von Sfatangus purpureus sind zu gewissen Jahren 
ganz mit parasitischen J/ontacula substriata besetzt, die sonst fehlen. 
Auch Spongien, Balanus, Serpula, Austern, findet man gelegentlich 
auf den Stacheln aufgewachsen. 

Manche Seeigel*) bohren sich im Gebiet der Ebbezone Locher 
in die Felsen, wobei ihnen jedenfalls die Stacheln ganz besondere 
Dienste leisten. An der Kiiste von Siidkalifornien bei 8. Pedro sind 
die Sandsteinfelsen ganz durchléchert yon Hunderten von Strongylo- 
centrotus purpureus. Gewohniich findet man sie in kesself6rmigen 
Vertiefungen im Ebbeniveau; Florideenrasen wachsen dazwischen. Auf 
St. Vincent bohren Seeigel im Kalkfelsen‘ °), Echinometra subangularis 
bohrt auf Ascension und Porto Praya in dichter Augitlava ‘und in 
jedem Loch sitzt zugleich ein Exemplar von le nnophis. In der Bai 
von Croisic bei Poulinguen bohrt Echinus lvidus*) im festen Granit. 

Der Mund befindet sich auf der Unterseite der Schale; bei 
den Regulares in der Mitte, aber bei den Irregulares oft nach 
yorn geriickt. Ein kriiftiger Kauapparat mit 5 scharfen Ziihnen 
erleichtert die riiuberische Lebensweise der Seeigel. Der Darm 
windet sich an der Innenwand der Schale und miindet auf der Ober- 
seite oder Hinterseite in den After. Achinmometra lucunter bohrt mit 
seinen Ziihnen auf den Anachoreten im Felsen '/,—1 m lange gewun- 
dene Ginge. 

Die Seeigel’) sind arge Raubthiere. Sie bedecken sich gern mit 
Algen, Steinchen, Muschelschalen, um unter dieser Maske heranschleichend, 
viel beweglichere Thiere, wie keine Fische, Krebse, durch Ueberre aschung 


1) Purrert, Archiv f. Naturgesch. 1837, 8. 241. 

2) KoLLMANN, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1876, 8. 3. 
3) Aaassiz, Archiv f. Naturgesch. 1870, S. 146. 

4) Ann. Science. Nat. Zoologie 5. Serie, 1864, 8. 321. 

5) Burmetster, Zeitschr. f. Allg. Erdkunde 1862, 8. 119, 
6) VALENCIENNES, Compt. Rend. XLI, 8. 755. 

7) GRAEFFE, Seethierfauna des Golfes von Triest. 
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in Winkel einzuschliessen und zu erbeuten. Uebrigens begniigen sie 
sich auch mit den Leichen anderer Seethiere. Im Darm!) von Colo- 
bocentrotus astratus fand man Diatomeen, Fadenalgen und Kalksand. 
Der Darm riffbewohnender Seeigel ist oft voll Foraminiferen. 

Die Echinoiden sind getrennt geschlechtlich. Neben dem Darm 
befinden sich im Hohlraum der Schale die Geschlechtsdriisen, welche 
durch die auf den 5 interradialen Genitalplatten gelegenen Poren nach 
aussen entleert werden. 

Bei den Echiniden mit Brutpflege findet man einen ausgesproche- 
nen Geschlechtsdimorphismus2). So ist bei Czdarzs membranipora das 
Weibchen platter, bei Hemzaster cavernosus ist das Weibchen ge- 
wolbter. Nach den Beobachtungen yon W. THomson, bildet Czdaris 
nutyix ein Zelt von Stacheln iiber dem Mund, in welchem sich die 
befruchteten Eier entwickeln. Gonzocidaris canaliculata )bildet ein 
fihnliches Zelt am Analpol. 

Zur Zeit der Geschlechtsreife versammeln sich die Echiniden bei 
Triest*). Man findet im Frihjahr Strongylocentrotus 2a ganzen Schaaren 
vereinigt, wihrend es in anderen Jahreszeiten schwierig ist, auch nur 
ein Exemplar zu finden. 

Die Larven (Piiztews) sind planktonisch und werden durch Meeres- 
str6mungen weit verschleppt, so dass sich immer aufs neue andere 
Ansiedelungspunkte ergeben. SAhaerechinus granularis*) und Stron- 
evlocentrotus lividus scheinen bei Neapel das ganze Jahr hindurch zu 
laichen, und die Larven des ersteren halten sich in reinem Wasser 
25-—30 Tage lang. 

Auch die jungen Seeigel scheinen gesellig zu leben. Bei Mon- 
rovia kam aus 18 m Tiefe das Netz ganz erfiillt mit ofwla augusti 
herauf. 

Seeigel findet man in allen Meerestiefen, und fast immer trifft 
man sie gesellig lebend. Die Clypeastriden®) ziehen ruhigen Sandboden 
vor, in dem sie sich eingraben, andere bewohnen schlammigen Boden. 
Auf den Korallenriffen bei Tor lebt “chinometra lucunter in der 
Stylophorazone zu Tausenden, und die dunklen Seeigel heben sich 
scharf von dem weissen Kalksand ab. Andere Seeigel sitzen zwischen 
den Korallen in Héhlungen und Spalten, Dzadema Savignyt ist dabei 
durch nadeldiinne lange Stacheln gegen alle Feinde gut geschiitzt, denn 
die Stacheln bohren sich in das Fleisch, brechen ab und erzeugen 
schmerzhafte Entziindung. Czdaris metularia Lam.°) sitazt auf Mllepora 
der Japanischen Riffe und ahmt in Farbe und Gestalt so vollkommen 
das Geiist der Milleporiden nach, dass man sie kaum erkennen kann. 

Im Allgemeinen scheinen die Seeigel wenig Feinde zu haben, 
denn ihre Stacheln machen sie unangreifbar, doch dienen sie manchen 
Raubfischen mit kriftigem Gebiss als Nahrung. 

Dagegen werden absterbende Sceigel rasch zerstiickelt durch 
Fiiulnissbakterien, Krebse und Raubfische. 


1) Moestus, Mauritius 8. 49. 

2) StupER, Zool. Anzeiger 1880, 8. 544. 

3) GRAEFFE, Seethierfauna des Golfes von Triest. 
4) 8. Logpranco, Notizie biologiche 8. 397. 

5) AGAsstz, Revision of the Echini I, 8. 706. 

6) DoEDERLELY, Archiy f. Naturgesch. 1885, 8. 75. 
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Bei den Spatangiden') liegt unter der Schale oberhalb des Peri- 
proktes in der Mittellinie des anapikalen Abschnittes des unpaaren 
Interradius ein Muskelstreifen, welcher eine leichtere Zerstérbarkeit der 
Schale an dieser Stelle bedingt. 
Die Schale?) der Echinoiden besteht aus zwanzig Plattenreihen, 
welche fest miteinander verbunden sind, und durch den gewélbeartigen 
Verband bei geringer Wanddicke eine hohe Festigkeit besitzen. Die 
Aussenfliiche dieser Schale ist vollkommen iiberzogen mit einer sehr 
diinnen Haut, auf welcher durch feinste Muskeln alle Stacheln befestigt 
sind. Die Kontraktionen dieser Aussenhaut bewegen die Stacheln auf 
ihren undurehbohrten Warzen. Die Stacheln, welche den durchbohrten 
Warzen entsprechen, sind durch einen besonderen kriiftigen Muskel 
befestigt, welcher aber auch nicht mit dem Innenkérper des Thieres 
- gusammenhingt, da die Téfelchen nicht vollsténdig durchbohrt sind. 
Nach dem Tode des Thieres fallen zuerst durch Verwesen der 
4 Muskeln die Stacheln ab, welche zu schwer sind, um durch die Ober- 
_ flaichenhaut allein gehalten zu werden. Solches findet besonders bei 
den Cidariden statt, welche Stacheln auf durchbohrten Warzen haben. 
: Die einfacheren Stacheln, welche durch die Haut gehalten wurden, 
fallen schliesslich auch ab, durch die Zersetzung oder mechanische 
Entfernung derselben. So bleibt jetzt die wohlerhaltene eigentliche 
Schale iibrig. Ausser den zwanzig Plattenreihen persistiren noch die 
kleineren Tafelechen der Mund- und Afterliicke und die Stiitzen im 
Innern der Schale. 

Die Schale besitzt eine feinspongiése Struktur und besteht aus 
_ kohlensaurem Kalk in Verbindung mit organischer Substanz, welche 
in den Mundtifelchen, Analplatten, und Stiitzleisten am reichsten zu 
+n ee scheint. 

~ Infolgedessen verschwinden spiiter durch Verwesung der organischen 
 Materie diese Theile. Die spongidse Struktur der eigentlichen Schale 
geht ebenfalls verloren, und die Kalkschale erhilt eine spiithige Struktur. 
Die Dicke und das Gewicht der Schale wird dabei erheblich ver- 
~ mehrt. 
_  -Die Umlagerung der Kalkspathmolekel erfolgt so langsam, dass 
die feinsten Skulpturen auf der Oberfliche der Schale vollkommen 
erhalten bleiben. Jeder Stachel, jede Kalktafel entspricht einem Krystall, 
und die grossen Krystalle entsprechen den Interambulacralia, die 
‘inen den Ambulacralplatten. 
) ‘Die zellige Struktur®) der Echinodermenskelette scheint der Grund 
sein, dass man ihre Reste in Tiefseesedimenten nicht findet. Nur 
Echinidenstacheln sind iiberall verbreitet, und man wird selten eine 
obe von Globigerinenschlick oder Pteropodenschlick vergeblich nach 
n durchsuchen. 
4 ” Die Querschnitte der Seeigelstacheln zeigen eine fiir die ver- 
edenen Gattungen sehr charakteristische Struktur, so dass es leicht 
dem Querschliff die Gattung zu bestimmen. 


;' 


n wie, Zeitschr. f. ac ae Zoologie 1877, 8. 84. 
, Bull. Soc. | > 1841, 8. 1 43. 
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Die heutigen Seeigelgattungen vertheilen sich nach AGaAssiz!) in 
vier grosse Reiche. 

Das Amerikanische Reich umfasst die beiden Kiisten von 
Nord- und Siidamerika und wird charakterisirt durch chinarachnius, 
Arbacia, Encope,. Mellita, Hemiaster. Die Arten reichen bis zum 
Mittelmeer und der Westkiiste von Afrika, wo sie sich mischen mit 
den Bewohnern des polaren Nordatlantischen Reiches: Achinus, 
Sphaerechinus, Schizaster, Strongylocentrotus, Dorocidaris, Spatangus, 
Echinocyamus, Echinocardium. NVerbunden durch Echinocardium und 
Strongylocentrotus ist damit das Indopazifische Reich. Es um- 
fasst die Gattungen: Phyllacanthus, Colobocentrotus, Heterocentrotus, 
Parasalenia, Fibularia, Echinostrephus, Laganum, Maretia. Mit dem 
Amerikanischen Reich hat dieses gemeinsam: Clypeaster, Echinanthus, 
Metalia, Cidaris, Diadema, Echinometra. Das australisch-antark- 
tische Reich ist charakterisirt durch Gomzocedarts, Centrostephanus, 
Salmacis, Amblypneustes; Aarch Centrostephanus und Breynia ist es 
mit dem indopazifischen Reich, durch Strongylocentrotus und Echino- 
cardium mit dem polaren nordatlantischen Reich verkniipft. 

Innerhalb dieser Reiche lassen sich eine Anzahl von Distrikten 
unterscheiden, von denen AGassiz folgende nennt: 

1) Der nordpazifische Distrikt umfasst die nordischen 
Kiistengebiete des Pazifik vom Ochotskischen Meer bis nach dem Golf 
von Georgia, einige Arten gehen bis San Diego. Achinarachnius 
excentricus wird an der asiatischen und amerikanischen Seite gefunden, 
in denselben Lokalitiiten wie der cireumpolare Stongylocentrotus 
Drébachiensts. Mit F. excentricus zasammen findet sich die boreal- 
amerikanische Art /. parma. 

2) Der kalifornische Distrikt reicht vom Golf von Georgia 
bis nach den Inseln des Sta. Barbarakanals. Bezeichnend sind Strongylo- 
centrotus franciscanus und S. purpuratus. Die siidliche Grenze 
dieser Fauna geht in den nérdlichen Theil des 

3) panamischen Distriktes tiber, welcher bis nach Nordperu 
herabreicht. Wie die japanische und chinesische Fauna ist die Fauna 
hier gemischt aus Vertretern der benachbarten Distrikte. Die eigent- 
lichen panamischen Formen sind meist Glieder der westindischen Fauna. 

4) Der peruvianische Distrikt reicht vom nérdlichen Eeuador 
bis zu den siidlichen Grenzen yon Chili und umfasst wahrscheinlich 
auch die Galapagos. Hier erreichen die Avéaczadae ihre reichste 
Entfaltung. 

5) Der patagonisehe Distrikt umfasst die beiden Kiisten 
Siidamerikas. 

Er besitzt eine gesonderte Fauna, die viele Aehnlichkeit mit der 
norwegischen Fauna hat: 


Lichinus margaritaceus Echinus norvegicus 
£. magellanicus £. miliaris 


Gontocidaris canaliculata Dorocidaris papillata 
Strongylocentrotus albus Str. Drébachiensis 
Flemtaster australs Brissopsis lyrifera 
Schizaster Philippi Schizaster fragilis. 


1) AGAssiz, Revision of the Echini I, 8. 211, 221. 
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6) Der tropischatlantische Distrikt. Wenn wir die Arten 
an beiden Kiisten des Atlantik vergleichen, so finden wir Echznocyamus 
pusillus, Echinocardium cordatum, EF. ovatum in sehr weit wechselnden 
Tiefen; wihrend Brissopsis lyrifera, Dorocidaris papillata, Echinus 
norvegicus, Asthenosoma hystrix, Pourtalesia, Homolampas, Schizaster 
fragilis in den Floridastrassen in solehen Tiefen auftreten, dass man 
daraus leicht erkennt, dass die Temperatur und nicht die Tiefe die 
Vertheilung der Seeigel im Atlantik regelt. Die tieferen Wasser bei 
Florida werden bewohnt von Coelopleurus floridanus, Salenia varispina 
Podocidaris sculpta, Trigonocidaris albida, Echinus gracilis, Echino- 
lampas depressa, Agassizia excentrica. 

7) Der nordatlantische Distrikt ist durch Lchinocyamus 
pusillus charakterisirt. 4rissopsis lyrifera geht bis Grénland, .Schz- 
zaster fragilis bis zum St. Lorenzgolf. LEchinus sphaera reicht von 
Europa bis nach Island. Der circumpolare Strongylocentrotus Dré- 
bachiensis geht bis zum Englischen Kanal. Dagegen finden sich: 
Cidaris papillata, Spatangus purpureus, Echinus acutus, E. elegans, 
£. norvegicus, Echinocardium cordatum, Lrissopsis lyrifera, nordlich 
bis zum Nordkap, und bis zum Adriatischen Meere. Mit Ausnahme von 
Spatangus purpureus, EF. acutus und £, elegans finden sich diese 
Arten auch im tiefen Wasser bei Florida, zusammen mit Asthenosoma 
hystrix, Pourtalesia miranda, Echinocardium pennatifidum, LF. ova- 
tum und Schizaster fragilis, welche nicht in das Mittelmeer eindringen. 
Europiischatlantische Formen sind: <chinus sphacra, E. muitarts, 
Statangus Raschi, dagegen ist Sphaerechinus granularis mediterran. 

Von Frankreich iiber die Azoren bis nach Brasilien verbreitet 
sind Strongylocentrotus lividus und Arbacia pustulosa. 

8) Der lusitanische Distrikt. Das Mittelmeer bis nach Por- 
tugal und den Capverden bewohnen: Centrostephanus longispinus, 
Lchinus microtuberculatus, E. melo, Sphaerechinus granularis, 
Echinocardium mediterraneum wid Schizaster canaliferus. Dazu 
gesellen sich von westindischen Arten: Czdaris tribulotdes, (die kos- 
mopolitische Diadema setosum), Echinometra subangularis, Clypeaster 
subdepressus. 

9) Der westafrikanische Distrikt hat nebst einigen Mittel- 
meerarten: Rofwla und Echinolampas- Aut St. Helena und Ascension 
findet sich Echinometra subangularis. 

10) Der siidliche eircumpolare Distrikt hat als charakte- 
ristische Formen Echinus subangulosus und Echinocardium australe, 
sowie Gontocidarts canaliculata. 

11) Der indopazifische Distrikt umfasst sehr weitverbreitete 
Arten: 


Cidaris metularta Echinometra lucunter 
Phyllacanthus dubia £.. oblonga 

P. verticillata Parasalenia gratiosa 
Diadema setosum LEchinostrephus molarts 
Lichinothrix turcarum [Tipponoe variegata 

£. calamarts Toxopneustes pileolus 
£. Desorit Clypeaster scutiformis 
Heterocentrotus mammillatus Laganum depressum 


Colobocentrotus atratus Echinoneus cyclostomus 
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Maretia planulata Metaha sternata 
Brissus carinatus M. maculosa. 
Auf die iiquatorialen Breiten beschriinkt sind: 
Phyllacanthus baculosa Salmacis Dussumiert 
P. imperialis Fibularia volva 
Stomopneustes variolaris Clypeaster humilis 
Feterocentrotus trigonarius  Peronella rostrata 


Nucleolites recens. 
12) Der indoafrikanische Distrikt enthilt: Achznodiscus 
auritus, EF. laevis, EF. biforis, Echinolampas oviformis, Salmacis sul- 
cata, S. bicolor. 


13) Der ostindische Distrikt reicht vom Golf von Persien 
bis nach Neucaledonien und Siidjapan mit folgenden Formen: 


Phyllacanthus annulifera Arachnoides placenta 
Temnopleurus toreumaticus Nucleolites epigonus 
T. Reynaud Anochanus sinensis 
Microcyphus maculatus Brissopsts luzonica 
Pseudoboletia indiana Paleostoma mirabilis 
Salmacis rarispina Faorina chinensis 
Peronella Lesueurt Schizaster ventricosus. 


14) Der pazifische Distrikt, der lings des Aequators yom 
Ostindischen Archipel bis nach den Paumotuinseln reicht, enthiilt 
folgende Arten: 


Phyllacanthus gigantea Toxopneustes maculatus 
Colobocentrotus Mertensit Mespilia globulus 
Strongylocentrotus nudus Libularia australis 
Pseudoboletia granulata Laganum Bonant 


Lovenia. subcarinata. 


15) Der japanische Distrikt ist bemerkenswerth wegen der 
grossen Artenzahl von Strongylocentrotus, er enthalt dann einige 
Lichinus, Temnopleurus Hardwickit, Phymosoma crenulare, Astheno- 
soma vartum, <Astriclypeus Manni, Echinarachnius mirabilis und 
Loventa subcarinata. 


16) Der australische Distrikt enthiilt besonders viele Arten 
von Amblypneustes und Folopneustes, niimlich: 


Gontocidarts gerantoides Fl, purpurescens 

G. tubaria Amblypneustes pallidus, 
Stephanocidaris bispinosa A. griseus 
Centrostephanus Rodgersit A. ovum 

Salmacis globator A. formosus 
Flolopneustes porosissimus Eupatagus Valenctennesit 
HT. inflatus Breynia Australastae 


Linthia australis. 


17) Der nérdlicheireumpolare Distrikt ist charakterisirt 
durch die einzige Art Strongylocentrotus Drébachiensis. 
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Abatus cordatus Verill. 
50—60 
91—109 
Aceste bellidifora W. Th. 
1467— 2600 


2682—4754 
Acrocladia trigonaria KI. 
an die tropischen Riffgebiete gebunden, Seichtwasser. 
Aerope rostrata W. Th. 


800—1750 
1463—3199 
Agassizia excentrica Ag. 
36—391 
65—714. 
Amblypneustes formosus Val. 
I—40 
1—73 
Amblypneustes grossularia Stud. 
95 
173 
Amphidetus ovatus Leske 
geringe Tiefen. 
Amphidetus mediterrancus Forb. 
20—30 
36—54. 
Arbacia pustulosa Gr. 
Seichtwasser yon Brasilien und Mittelmeer 
I—2 
1—3 
Arbacia alternans St. 
Magellanstrasse zwischen Tangen 
| 
Arbacia Dufresni Gray 
D075 
—319 
Argopatagus witreus Ag. - 
800 
1463 


Aspidodiadema tonsum Ag. 
100—1700 
182—3108 
Aspidodiudema microtuberculatum Ag. 
3502225 
650—4068 
Aspidodiadema antillarum Ver. 
gg! 
1811 
Astropyga elastica Stud. 


nN 
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Astropyga pulvinata Ag. 
Asthenosoma hystrix Ag. 
Breynia australasiae Leach. 
Brissopsts lyrifera Ag. 
Brissus untcolor 1. 
Brissus atropos am, 
Brissus Damest Ag. 
Calverta hystrix W. Th. 


Wassertemperatur 7,5 ° C. 
Calymene relicta W. Th. 


Catopygus recens Ag. 


Catopygus Loveni St. 


Cidaris tribuloides Bi. 
Cidaris hystrix Lam. 
Cidaris papillata Leske 


kleine Exemplare bis 1828 m. 
Cingula Jan Meyent Ver. 


Clypeaster subdepressus Ag. 
Seichtwasser der Brasilian. Kiisten 


I—50 
1—91 
100—445 
182—813 
iny3 
1—5 
I—2435 
—4453 
I—450 
1-—822 
20— 30 
36—54 
120—45 
218-822 
445 
813 
620—2650 


if 


m. 


1133—4845 m 


117—129 
213—235 
214 
I—250 
1—456 
40—T105 
73—191 
100—500 
182—914 
70—300 


128—548 


L120 


lea Sea 


Echinoida. 


Clypeaster humilis Ag. 


Clypeaster virescens Doed. 


Cocloclypeus Maillardi Ag. 


Coeloclypeus floridanus Ag. 


Conoclypeus Sitesbeet Ag. 


Cottaldia Forbesianus Ag. 


Cyanosoma urens Sar. 


Cystechinus clupeatus Ag. 


Diadema setosum Gr., 


[2 

1— 36 
40—100 
73—182 
52—I102 
149—185 
50-1325 

102—241 

84—450 
153—822 


310—315 
566—575 


6—8 


1050—IQ15 
1919—3501 m. 


heerdenweise Pe echen Rorallenneten von Japan; phosphoreszirt 


im Leben. 


Dorocidaris papillata Ag. 


Dorocidaris bracteata Ag. 


Dorocidaris japonica Doed. 
auf Schlammgrund 


Echinanthus testudinarius Gray 


Echinarachnius parma Gy. 


Echinocardium mediterraneum Forb. 


Echinocardium pennatifidum Norm. 


ITs 
1—209 
I—874 
1—1598 
15-100 


27—182 


40—160 
72s 
I—120 
215 
10—300 
18—548 
2—20 
3—36 
SsOo—120 


146— 218 


i 
ty 
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Echinocardium australe Gray 


1— 2675 f. 
1—4891 m. 
Echinocidarts acquituberculatus Bl. 
Seichtwasser 
216" 
3— Sam 
Echinocrepis cuneata Ag. 
1600 f. 
2926 m. 
Echinocyamus pusillus Gray 
1800" 
1— 1463; 
bei Madeira sedimentbildend in 86 m. 
Echinolampas depressa Gray 
16058 
129 aime 
Lichinometra subangularis Desm. 
Seichtwasser 
18=55ene 
bohrt auf den Cap Verden Hohlen in dichte Augitlava. 
Echinometra lucunter Bi. 
sehr hautig auf den Korallenriffen des Rothen Meeres 
1=Tons 
1—=32e0n 
Lichinometra subangularis Desm. 
1—250 f. 
1—456 m 
Echinoneus cyclostomus Leske 
Strand. 
Lichinorhachnius parma Gray 
1—300 f. 
l==543 ema 
Echinothrix calamaris Pall. 
auf Sand zwischen den Riffen von Amboina 
Lichinus angularis Ag. 
120000 
13 Gmeme 
Echinus acutus Lam. 
I—1330 L 
12460 
Echinus miliaris UL. 
1—30 f. 
1—54 m. 
Echinus gracilis Ag. 
‘ 86—146 f. 
157—266 m. 
Echinus melo Wam. 
30—40 f. 
54—73 m. 


Echinoidea. 35 


Echinus microstoma W. Th. 
150— 400 f, 
PA (=a) |b asi 
Echinus Wallest Ag. 
257—1047 f. 
469—1913 m. 
Lichinus clegans Dub. 
80—1350 f. 
146—2468 m. 
Echinus monilis Def. 
15—105 f. 
29 ie am: 
Echinus lividus Desl. 


oe 
Bei 
Echinus microtuberculatus Bl. 
2—a5 f 
3—o2 Mm 
Encope marginata Ag. 
Seichtwasser. 
Lincope emarginata Ag. 
1—7o f. 


Fibularia volva Ag. 


T——20) 
=> O00 

Fibularia australis Desm. 
1—g5o f. 


11736 m. 
Funiculina armata Ver. 
300— 400 f. 
548 —(3) mm 
Gentcopatagus affinis Ag. 


Ol 
OVO 
San 
>) Te) 


Gontocidarts tubaria Liitk. 
1—qo f. 
1—73 m. 
Gontocidaris florigera Ag. 
100—129 f. 
182—235 m. 
Gontocidaris canaliculata Ag. 
sehr zahlreich im Sand (115 m) der Magellanstrasse. 


1I—1975 f. 
1—3611 m. 
Gontocidaris clypeata Doed. 
(Cidaris Bucht von St. Cassian !) 
160 f 
291 m 


_Flemtiaster cavernosus Ag. 
auf den Kerguelen in 9—732 m. 
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Hemiaster expergitus Loven 
Hlemiaster zonatus Ag. 
Hemtipedina cubensis Ag. 


Heterocentrotus mammtllatus UL. 
zwischen Korallen auf japanischen Riffen. 


Fiipponoe esculenta Ag. 
Flipponoe variegata Ag. 
Hlolopneustes purpurescens Ag. 
FHlomolampas fragilis Ag. 
Hlomolampas fulva Ag. 
Laganum Putnamt Barn. 
Laganum fudsiyanum Doed. 
Linopneustes longispinus Ag. 
Loventa atest Gray 
Maretia planulata Gray 
Maretia alta Ag. 

Melita testudinata Kl. 


Mellita sexforts Ag. 


jou 
1005 


620—750 
1133—1371 


138—270 
251—493 


I—450 
1—822 


I—I5 
1—27 


I—I15 
1—27 


300—1920 
548—3510 


28—205 


cis 


m. 


1 


m. 


Ete tA 


51—544 m 


I—26 
(eal 


T==25 


1—45 


1—800 
1463 


Lee 
1—12 


I—270 


1—493 m 


Meoma ventricosa Liitk. 


Mespilia globulus Ag. 


Metaha africana St. 


_Metalia Costae Lud. 


Metalia pectoralis Ag. 


Microcyphus zigzag Ag. 


Micropyga tuberculatum Ag. 


Motra atropos Ag. 


Motropsts claudicanus Ag. 


Molpadia turgida Ver. 


Nacospatangus gracilis Ag. 


Neolampas rostellata Ag. 


Palacopneustes cristatus Ag. 


Palacostoma mtrabtile Lov. 


Palacotropus josephinae Lov. 


Palacotropus Loveni Ag. 


Periaster limicola Ag. 


Walther, Einleitung in die Geologie. 
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100—610 
SPS la ss 


1—60 
1—109 


129 
235 


40—100 
73—182 


65 
118 


100—690 
182—1261 


100 
182 
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Peronella Peron Gray 
1—4o f. 
1—73 m. 
Peronella decagonalis Ag. 
I—315 f. 
1—575 m. 
Phormosoma Sigsbeet Ag. 
120—1242 f. 
218—2270 m. 
Phormosoma uranus Ver. 
568—1080 f. 
1038—1974 m. 
Phormosoma tenue Ag. 
1875—2750 f. 
3428—5028 m. 
Phyllacanthus verticitllata Ag. 
auf Milleporiden der japanischen Riffe 
1—8 f. 
1—14 m. 
Phyllacanthus baculosa Ag. 


Pleurechinus ruber Doed. 


Porocidaris purpurata W. Th. 
500—600 f. 
914—1097 m. 
Porocidaris sculpta Ag. 
138—3090 f. 
251—712 m. 
Porocidaris prionigera Ag. 
; 1050—1075 f. 
1919—1965 m. 
Podophora atrata W. 
am Riffrand auf Mauritius. 
Pourtalesia Jeffreysit Ver. 
640—1555 f. 
1170—2843 m. 
Pourtalesta laguncula Ag. 
350—z2900 f. 
639—5303 m. 
Psammechinus microtuberculatus Bl. 


2—20 f 
—36 m 
Pseudoboletia indiana Ag. 
1—10 f 
1—18 m 
Pygaster relictus Lov. 
180 f 


Rhinobrissus micrasteroides Ag. 


Rhynchopygus carribbacarum Liitk. 


Rotula Augusti Klein 


bei Monrovia ein ganzes Netz voll in 18 m. 


Salenia varispina Ag. 


Salenia hastigerina Ag. 
Salmacis Dussumicrt Ag. 
Salmacopsts olivacea Doed. 
Schizaster gaponicus Ag. 
Schizaster canaliferus Lam. 
Schizaster Orbignyanus Ag. 
Schleinitzia crenularis Stud. 


Semperia dubtiosa Stud. 


Spatagocystis Challengert Ag. 


Spatangus canaliferus Lm. 


Spatangus meridionalis Risso 


Spatangus Raschit Lov. 


Spatangus purpurcus Leske 


Sphaerechinus australiae Ag. 


175—242 
319—44] 
1—106 
1—192 
60—1675 
L09—3063 
100—1850 
182—3382 
I—100 
1—182 
100—150 


182—273 


8—50 
14—91 


20—50 
36-—91 


92-1597 
168—2755 


28 
51 


109 


1600-——1950 
2926—3565 
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Sphaerechinus pulcherrimus Barn. 
bei Ebbe zahlreich in kleinen Pfiitzen und Felsenritzen an der 
japanischen Kiiste. 

Sphacrechinus granularis Ag. 


1—qoo f. 
1—731 m. 

Stephanocidaris biserialis Doed. 
4o—200 f. 


73—365 m. 
Strongylocentrotus Gaimardi Ag., 
Seichtwasser. 
Strongylocentrotus Drobachiensis Ag. 
1—78 f. 
1-—142 m. 
cireumpolar im ganzen arktischen Ozean bis 81° N. Br. 
Strongylocentrotus tuberculatus Lam. 
1—to f. 
1—18 m. 
sehr variabel in Grésse und Form an den japanischen Kiisten. 
Temnechinus maculatus Ag. 


Temnechinus sagitliger Ag. 
700o—1070 f. 
1280—1956 m. 
Temnopleurus Reynaudi Ag. 


Loxopneustes pileolus Ag. 
Toxopneustes brevispinosus Lam. 
Toxopneustes variegatus Ag. 


Trigonocidarts albida Ag. 
60—450 f. 
109—822 m. 
Tripylus fragilis v. Dub. 
400—500 f. 
731—914 m. 
Urechinus Naresianus Ag. 
1200—1800 f. 
2194--3291- m. 


9. Holothuria. 


: Obwohl die Seegurken keine zusammenhingenden Hartgebilde 

_-— enthalten, und kaum fossil tiberliefert werden kénnen, so spielen sie 

doch in manchen Theilen der heutigen Mcere eine nicht geringe Rolle 
in der allgemeinen Bionomie. 

Der walzen- oder gurkenférmige Kérper der Holothurien ist von 
lederartiger Konsistenz, um den Mund herum stehen verzweigte Ten- 
 takeln, als Bewegungsorgane dienen kleine Saugfiisschen, welche nur 

x bei wenigen Formen (Syvapta, Chirodota, Molpadia) fehlen. 
7 Manche Gattungen speien ihren Darmkanal aus, sobald sie gereizt 
z werden, Synapta zerbricht ihren Kérper durch heftige Muskel- 
_ kontraktion in mehrere Stiicke. 

Die Synaptiden') sind Kiistenformen, die A/o/padia scheinen aut 
der Wanderung nach der Tiefsee begriffen zu sein. Manche von 
"Seichtwassergattungen abstammende Formen sind bis in Tiefen von 


Ss und Ankyroderma sind echte Tiefseethiere. 
Die meisten Holothurien2) leben einzeln, doch dicht beisammen 
eng begrenzten Bezirken. Syxapta “dimilis \ebt im Brackwasser der 
ngrove, die meisten Formen leben auf reinem Sand, andere auf 
em Gerdll oder zwischen Korallen. Chzrodota lebt ganz im Sande 


Tn der Mermaidstrasse fanden sich 6—25m tief ganz ungeheuere 
en von Holothuria atra, Colochirus quadrangularis und Colo- 
rus tuberculosus auf sandigem Meeresboden. 

~ Die Zahl*) der Holothurien, welche auf jedem Theile der 
'fe des Malayischen Archipels herumliegen, ist ausserordent- 
wie bekannt, werden jihrlich viele Schiffsladungen nach 
‘repang verfrachtet. Die Menge der Korallen, welche 
| diese Geschépfe verzehrt und zu dem feinsten Schlamm 


ove aie Ae ge sein. 
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Stets ist der Darm der Holothurien mit Sand oder Schlamm 
erfillt, und Foraminiferen sind leicht zu sammeln, wenn man den 
Darminhalt dieser Thiere untersucht. 

Infolgedessen spielen die Holothurien eine recht wichtige Rolle 
in der Sedimentbildung. Indem Tag fiir Tag eine grosse Menge von 
Sand oder Schlamm des Neereabodens dures ihren Korper hindureh 
wandert, wird das Sediment getrinkt mit den Fiikalmassen dieser 
Thiere, and aihnlich wie die Regenwiirmer humusbildend auf dem Fest- 
land getroffen werden, so miissen wir die Holothurien mit den Wiirmern 
zusammen als die Bildner mancher  bitumindéser,  stickstoffhaltiger 
Gesteine betrachten. 


10. Bryozoa. 


Bei der Ausarbeitung wurden folgende Abhandlungen benutzt: 


Brapy, Denkschr. d. Wiener Akademie, Bd. XLII, §. 109. 

Busk, Polyzoa dredged by H. M. 8. Challenger. Rep. Zoology, Vol X, XVII, m1. 

Forses, The infralitoral distribution of Marine Invertebrata of Great Britain, Rep. 
Brit. Ass. 1850. 

Forses, Report on the Mollusca and Radiata of the Aegaean Sea 1843. 

KIRCHENPAUER, Zoolog. Ergebnisse der Nordseefahrt, 1872. 

KRAEPLIN, Siisswasserbryozoen Deutschlands. 

LoBiaAnco, Notizie biologiche, Mitth. Zool. Station Neapel, VIII, 3. 

Lorenz, Physik. Verhiiltnisse und Verth. der Org. im Quarnerischen Golf. 

ORTMANN, Die japanische Bryozoenfauna, Arch. f. Naturg. 1890, I, 1. 

Quor & GAIMARD, Voyage de |’Astrolabe Zoologie. 

SEGUIN, Amer. Journal 1874, S. 39, 413; 1875, II, 8. 372. 

STUXBERG, Faunan pa och kring Novaja Semlja, 1886. 

oe, On the Zoology of Barents Sea, Ann. Mag. Nat. Hist., 5. Ser., VI, 
5. 264. 

WATERS, Supplement Rep. of Polyzoa dredged by H. M. 8. Challenger, Rep. Zool. 
Bd. XX XI, m1. 


und andere Abhandlungen. 


Mit Ausnahme der einzellebenden Zoxosoma, sind die Bryozoen 
stockbildende Thiere, deren kleiner Korper in einer hornigen oder 
kalkigen Hiille steckt. Jedes Einzelthier schaut mit seinem 'Tentakel- 
kranz aus der Wohnzelle oder Ectocyste hervor und zieht denselben 
auf Reiz sehr schnell in die Zelle zuriick. 

Durch seitliche Knospung veriisteln sich die Kolonien und bilden 
vielverzweigte Rinden, Biumchen und Rasen. Die Einzelpersonen 
stehen durch ein Kolonialnervensystem im innigen Zusammenhang. 
Dureh Differenzirung der Einzelpersonen entsteht ein seltsamer Poly- 
morphismus; indem die Mehrzahl der Individuen als Nihrthiere ausge- 
bildet sind, dienen andere als rundliche Kapseln (Ovicellen) der Fort- 
pflanzung, und zwischen den Niihrzellen stehen vogelkopfihnliche 
Avicularien, welche zu Greifapparaten umgewandelt sind. Bei Sevzalaria 
sind ausserdem sogenannte ,Stempelglieder* als Befestigungsapparate 
entwickelt. 
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su) 
SO) 
LS) 


Neben der geschlechtlichen Fortpflanzung findet sich die unge- 
schlechtliche Vermehrung weit verbreitet. Jede neue Knospe entsteht 
auf diesem Weg und bei Siisswasserbryozoen bilden sich linsenférmige 
Zellhaufen, die Statoblasten, bedeckt von zwei uhrglasihnlichen Chitin- 
schalen, welche als Dauerkeime sehr widerstandsfihig sind. 

Die Mehrzahl der Bryozoen sind Meeresbewohner. Freischwimmende 
Larven von Membranipora findet man bei Neapel im Januar bis April 
im Plankton. In der Ostsee!) wurden folgende Formen gefunden: 


Pedicellina gracilis Sars. 
auf Mytilus edulis im Schlamm. 
Crisia eburnea L. 
Liastopora repens Wood. 
Alcyonidium Mytili Dal. 
— polyoum Hass. 
= velatinosum IL. 
-- papillosum Hass. 
auf treibendem Tang. 
— hispidum Fabr. 
Vesicularia uva lL. 
auf Furcellaria und Zostera marina 
— curcata L. 
Eischaripora punctata Hass. 
Gemellaria loricata (a. 
Flustra foliacea UL. 
Membranipora lineata UL. 
— nitida Kabr. 
— pilosa Ia. 
— Flemmingu Busk. 
auf Tang und Seegras. 
Alle diese Gattungen haben chitindse Gehiuse, welche niemals 
verkalken, wihrend die Mehrzahl der marinen Formen kalkige Skelette 
und Stécke ausscheiden. 


Folgende Gattungen bewohnen das stisse Wasser: 
i Alcyonella 
Cristatella 
Fredericella 
LTislopia 
Lophophus 
Norodonta 
Paludicella 
Pectinatella 
Plumatella 
Pottsiella 
Urnatella 
Victorella 
und zwar findet man sie im Flachland, ebenso wie in 2000 m hoch 
gelegenen Alpenseen. 


1) FREESE, Arch. f. Naturg. 1888, I, 1. 


| 
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Sie finden sich!) in reissenden Gebirgsbichen wie in stagniren- 
den Siimpfen. /Padlwdicella \ebt nur in_fliessendem Wasser, Lopho- 
phus, Cristatella wd Alcyonella nur in stehendem morastigen Wasser. 
Paludicella. gedeiht auch im Brackwasser, ebenso wie Fredericella, 
Plumatella und Victorella. Manche Formen, wie Plumatella, blieben 
vollstiindig lebensfahig, nachdem sie 16 Stunden ausser Wasser waren. 

Man muss die Siisswasserbryozoen als Abkémmlinge der Meeres- 
formen betrachten. Der geringere Sauerstoffgehalt des Siisswassers 
bedingt eine Vermehrung der Tentakel zur Vergrésserung der athmen- 
den Fliiche. Das geringere Schutzbediirfniss findet seinen Ausdruck 
in schwiicheren Cutikularbildungen. 

Manche Bryozoen leben parasitisch. So findet sich?) ypophorella 
expansa in den Réhrenwinden einer Zerebella conchylega, auch 
Terebripora und Spathipora bohren sich Ginge in Muschelschalen. 

Die Bryozoen bewohnen fast alle Meerestiefen. Schzzoporella 
aterrima ist eine typische Strandform, Bugula, Amphiblestrum, Lepratia, 
Flustra ziehen geringe Tiefen vor. Dagegen findet sich Avfaxaria 
abyssicola noch 5714 m tief. 

Im Karaibischen Meer findet man *) ausgedehnte Wilder grésserer 


__ Bryozoenarten 180—360 m tief. 


Die geographische Verbreitung der Bryozoen lisst insofern eine 
auffallende Unregelmiissigkeit erkennen‘), als gewisse Kiistenstriche 
reich, andere sehr arm sind. Die meisten Familien besitzen eine geradezu 


_ kosmopolitische Verbreitung, ebenso die meisten Gattungen. Ja sogar 


viele Arten sind in allen Meeren weitverbreitet, wodurch sich die 


_ Bryozoen von anderen festsitzenden Thieren auffallend unterscheiden. 


Tiefe Meeresbecken bilden fiir viele Formen uniiberschreitbare 


Grenzen, auch iiberschreiten nur wenige den Tropengiirtel. Gegenden 
_ mit Korallenriffen sind relativ arm an Bryozoen, nur die Floridariffe 
-machen hiervon eine bemerkenswerthe Ausnahme. 


Reich sind die Kiisten von Nordamerika bis Florida, die Kiisten 
Europas bis zum Mittelmeer, die Siidspitze Afrikas und Siidamerikas 
iedelt, ebenso die pazifischen Kiisten Nordamerikas bis nach Kali- 


_fornien, die Chilenische Kiiste, ee Siidaustralien und Japan. 


17—90 f. 
31—164 m. 


150 f. 
273 m. 


82-1025 
149—185 m. 


100—200 f. 


182—365 m. 
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Alcyonidium gelatinosum UL. 
Alcyonidium mamillatum Alder. 
Alcyonidium flustroides B. 


Alecto maor Forb. 


Alecto granulata M. E. 
Amathia distans B. 

Amathia spirals Lamour. 
Amphiblestrum.perfragule Meg. 
Amphiblestrum cristatum B. 
Anarthropora borealis 
Ascopoderia discreta B. 
Aspidostoma gigantcum B. 
Barentia bulbosa Hinks. 


Licellaria ciliata B. C. 
Bicellaria Alderi B. 


Bicellaria navicularts Busk. 


40 


73 m 


60—go 
109—164 


10—20 
18—36 


33 hoe 
60—273 


4—10 
~—18 


28 
51 


60—150 
109—273 


100—150 
182—273 


110—150 
200—273 


160 
291 


rere): 
9—54 


106 
192 


32—2220 
58—4023 
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( calathus Norman. 


la Murrayana 


390 
639 


3125 
5714 
I—40 


1—73 


130 
236 


450—825 
8221508 


I—23 
1—42 


hiufig im Hafen von Neapel auf SAzrographes wd Serpula. 


I—430 
1—785 


80—150 
146—273 
30—100 


600—2160 
1097—3949 


2400 


4389 


128 
233 


5—12 
9-—21 


is 


m. 


f 
m. 


ce 


m. 


f. 
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Caberea Darwinit Busk. 


Caleschara denticulata var. tenuts Busk. 


Cancellaria cancellata Wa. 


Canda reptans Busk. 


Canda simplex Busk. 


Carbasea ovotdea Busk. 


Catenaria attenuata Busk. 


Catenaria bicornis Busk. 


Catenicella plagiostoma Busk. 


Catenicella cribraria Busk. 


Catanicella elegans Busk. 


Cellarta triangularis Ort. 


Cellepora éxpansa ¥. 


Bryozoa. 


Cellepora mamillata var. atlantica Busk 


Cellepora tridens ML, 


Cellepora scabra 


Cellepora pumicosa 


i Fe parm 
64—273 


350° 
639 


28—1100 
51-——2011 


35-—15§9 
64-—273 


Bryozoa. 
Cellepora incrassata VO. 
I—106 
j ay Bb 
Cellularia ternata Ellis. 
I—150 
ics 
Cellularia cuspidata Busk. 
33 
60 


Cellularta cratertformis Busk. 


1900-—2650 
3474—4845 
Chitdonia Cordiert And. 
cit 
14—20 
Chorizopora hyalina Busk. 
12-—go 
21—164 
Cribrilina punctata Hassall 
25-00) 
45-—64 
Cribrilina radiata Moll. 
to 40° 
137—822 
Crista eburnea Sm. 
I—12! 
1—227 
Crista eburneo-denticulata Busk. 
163—230 
Crista bictliata Macg. 
60—1100 
109—2011 
Crista 
lebt bei Neapel haufig auf Ged¢diwm (Alge) in 1 m Tiefe. 
Cupularia Owent Busk. 
bei Monrovia Sediment bildend 16-—18 
Cupularia canariensis Busk. ‘ 
10-80 
18. —146 
Cupularia pyriformis Busk. 
47—128 
85—233 
Cyclostomella articulata Ort. 
200—250 
365—456 
Cylindraceum papuense Busk. 
28 
51 
Defrancia lucernaria Sars. 
35-—80 


64—146 


m. 


i 


m. 
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Diachoris magellanica Busk. 


Diachoris simplex Hell. 
auf Kalkalgen 


Lnachoserts hexaceros Ort. 


Diastopora obelia Forbes 


Diastopora patina Lam. 


Dimetopia cornuta Busk. 


Diporula hastigera Busk. 


Discofascigera lucernaria 


Discopora sincera Sm. 


Discoporella verrucosa 


Discoporella verrucaria 


Electra cylindracea Busk. 


Limma crystallina Gray 


Entalophora deflexa Couch. 
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Entalophora proboscidioides Sm. 


Eschara cervicornis Ell. Sol. 


Eschara cribrartia John. 


2—12 
3—21 
100 
60—150 
L09—273 
14—50 
25—91 
5—250 
9—456 
45——19¢ 
82—273 
JO 
91—164 
60—T110 
109—200 
18—125 
32—227 
3-30 
14—54 
60—150 
109—273 
80—150 
146—273 
oa 

60 
4O—125 
73—-227 
50—200 
91—365 
20—128 
36—233 
36 


65 m 
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elegantula VO. 


Joliacea my 


140—1425 f. 
255—2605 m. 
maria atlantica Busk. 
390—450 f. 
712—822 m. 
aria delicatisstma Busk. 
1850— 2400 
3382—4389 


Bor 


Wa atlantica Busk. 
v4 to—20_.L 
. 18—36 m. 
bora ramosa VO. 
48—150 f. 
S723; ms 


1—64 f. 
1—117 m. 

5—20 f. 
9—36 m. ; 


12—50 f. 
21—91 m. 


2201. ae, 
401 m. 


—821—2160 f. 
1508—3949 m. 
~ As aa J 


sh 
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Flustramorpha marginata Krauss 


Foveolaria elliptica Busk 


Frondipora verrucosa Lam. 


Gemellaria loricata 


Gemellipora glabra Sm. 


Flaswellia australiensis Haswell 


Flaswelhia auriculata Busk 


Flippothoa biaperta Sm. 


Hippothoa variabilis V. 
auf Serpula aufsitzend 


Fiippothoa divaricata Lamour. 


FHlornera foltacea Macg. 


FHlornera lichenotdes \.. 


Flypocystis' astertscus Ort. 


Ichtyarta oculata Busk 


lIdmonea prutnosa 


Idmonea atlantica Forb. 


Ldmonea martonensts Busk 


50—150 
91—273 
38—600 

69—1097 
110 

200 
I—142 
1—258 
LO ae 
18—76 
8—49 
14-—89 
go-——150 
164—273 
gee) 
5—9 
I—20 
—36 
60— 1000 
109—1828 
33-332 
60—69 
1—600 
1—1097 
200 

365 
70—600 
128—1097 
I—118 
1—214 
18—150 
32—273 
50— 1600 
91—2926 
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Kinetoskias pocillum Busk. 
Leteschara crustacea Sm. 
Lepratia trispinosa John. 
Lepratia reticulata M. G. 
Lichenopora verrucarta L.. 
Lichenopora conica Ort. 
Lichenopora fimbriata Busk. 


Loxosoma leptoclint Harmer 
auf Leptoclinum im Golfe von Neapel 
Loxosoma singulare Keferst. 


Mastigopora dutertret Aud. 
Melicerita dubia Busk. 
Mentpea ternata ¥. 8. 
Mentpea tntegra Ortm. 
Mentpea benemunita Busk. 


Membranipora Bengalensis Stol. 
Brackwasser Indiens bei Pt. Canning. 
Membranipora albida (?) Hincks 


Membranipora catenularia Sm. 
im Eismeer auf Schalen aufsitzend 


Membranipora pilosa John. 


Walther, Einleitung in die Geologie. 
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32—2160 f. 
58 —3949 m. 

10o—125 Ef. 
L822 ee 
1—35 f. 

i =64 me 
14—106 f. 
25 ——192em, 
2—125 f. 
peo Ge 
100.200 us 
291 —-365 mm: 
13—150 f. 
232 loela, 
30—-60 m. 
62 f. 
sien 
42—170 f. 
(6==310" im: 
600 f. 
1097 m. 
i128 f: 
Lae te eine 
200" £. 
365 m. 
5—1325 f. 
9=-2427 Mm. 
18—a450 f. 
32—822 m. 
1—5o f. 
1—9 im. 
1— gg f. 
1—181 m. 
23 
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Membranipora lineata lL. 


Micropora cortacea Esp. 


Microporella personata Busk. 


Microporella matusi Aud. 


Microporella distoma Busk. 


Mucronella castanea Busk. 


Myriozoum truncatum Lm. 


Myriozoum subgracile VO. 


Myrtozoum marionense Busk. 


Nellia oculata Busk. 
Onchopora borealis Busk. 
Onchoporella selenotdes Ort. 
DTI Sinclair Busk. 


Pasythea eburnea Sm. 


Porella laevis var. subcompressa Hincks 


Porella struma Norm. 


Porellina ciliata Pallas. 
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15—210 f. 
27—383 m. 
36—450 f. 
65—822 m. 
4—18 f. 
7—32 m. 
5—150 f. 
9—273 m. 
50—450 f. 
91—822 m. 
10—4oo f. 
18—731 m. 
82—100 m. 
166 & 
29m 
50—500 f. 
91—914 m. 
10—550 f. 
18—1005 m. 
1—106 f. 
1—192 m. 

7 inks 

128 m. 
28—1950 f. 
51—3565 m. 
32—450 f. 
58—822 m. 
100—150 f. 
182—273 m 
216 Ge 

383 m. 
10o—15 f. 
18—27 m. 


Bryozoa. 


Porina ctliata Sm. 


Proboscina incrassata Sm. 


Pustulipora proboscidia M. E. 


Retepora, 


Retepora margaritacea B. 
Reteporella peripherica Ort. 
Salicornaria farcimioides ¥. 
Salicornaria malvinensts Busk. 
Schizoporella longispinata Busk. 
Schizoporella dispar Meg. 
Schizoporella auriculata (?) Hassal 
Schizoporella elegans VO. 
Scruparia chelata Oken 
Scrupocellaria scrupea Busk. 


haufig auf D¢zscodermua. 
Scrupocellaria macandret Busk. 


6 Arten 
6 Arten 
10 Arten 


5 Arten 
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35—100 f. 
64—182 m. 


15—50 f. 
27—91 m. 


5--1450 f. 
9—2651 m. 


1o—15 f. 
18 —27 m. 


50—o1} f. 
91—166 m. 


150— 500 f. 


1070—1150 f. 
1956—2102 m. 
23 * 
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Scrupocellaria marsupiata Jull. 


Selenaria maculata Busk. 


Smittia gacobensis Busk. 


Smittia reticulata Meg. 


Smuttia oratavensis Busk. 


Smittipora abyssicola Sm. 


Bryozoa. 


Steganoporclla magnilabris Busk. 


Supercystis tubigera Busk. 
Supercystis digitata VO. 
Terebripora sp. 

bohrt in Muschelschalen. 


Tessaradoma boreale Busk. 


Tremopora dendracantha Ort. 


Tubucellaria opuntiordis Pallas. 


Seichtwasser. 


Tubulipora crates 


Tubulipora serpens IL. 


Tubulipora incrassata VO. 


1675—2018 f. 
3063—3689 m. 
30—35 f. 
54—64 m. 
50—120 f. 
91—218 m. 
20—309 f. 
36—548 m. 
450 3. 

822 m. 
50—450 f. 
91—822 m. 
20—200 f. 
36—365 m. 
75 f. 

137 Vm 

150 i 

273 ag 
450—1900 f. 
822—3474 m. 
200 f. 

365 m. 

8—33 £. 
14—60 m. 
1—106 f. 
1—192 m 
7—125 f. 
12—227 m. 


ts peas 45 


stellata Busk. | ab ee = 
= 150—600 f. 
= alia 273—1097 m. 


I—23 f. 
L 1—42 m. 
uva LL 
20—150 f. 
36—273 m. 
gothica VO. 
80—150 f. 
146—273 m. 
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ll. Brachiopoda. 
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IV. 1886. 
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FRIELE, Den Norske Nordhays Expedition 1876—78, Zoologi, Mollusca 1882. 
Gwyn JEFFREYS, Brachiopoda of the European Seas, Proc. Zool. Soc. 1878, 8. 399. 


Mac ANDREW, Report on the Marine Testaceous Mollusca of the North-east 
Atlantic and neighbouring Seas, Rep. Brit. Ass. Cheltenham 1856. 


Quot & GAIMARD, Voyage de |’Astrolabe, Zoologie 1830. 

Sars, Mollusca Regionis arcticae Norvegiae, Christiania 1878, 5. 351. 

Susrss, Die Wohnsitze der Brachiopoden, Sitzber. Acad. d. Wissensch. Wien 1859, 
S. 85; 1860, S 151. 

VeERRILL, Results of recent Dredging Expeditions on the Coast of New England, 

Am. Journal 1874, 8. 38, 131, 405. 

WHITEAVES, Recent Dredging Operations in the Gulf of St. Lawrence, Am, Journ. 
1874, S. 210. 

WYVILLE-THOMSON, The Dephths of the Sea. 


und andere ,Abhandlungen, welche im Text erwihnt werden. 


Die Brachioden sind bilateral symmetrische marine Thiere, welche 
in einer von einem Mantel ausgeschiedenen, zweiklappigen Schale 
stecken und meist mit einem kiirzeren oder lingeren Stiel am Meeres- 
boden festgewachsen gefunden werden. Beiderseits des Mundes stehen 
die oft spiralig aufgerollten Mundarme, welche mit wimpernden Fransen 
besetzt sind. Der Wimperstrom fiihrt kleine, im Wasser enthaltene 
Nahrungsbestandtheile dem Munde zu. Der Darm_ beschreibt im 
Innern des Kérpers eine oder mehrere Windungen und ist bei den 
Apygia in einer Blase blindgeschlossen, wiihrend er bei den Pleuro- 
pygia seitlich in die Mantelhdhle durch einen After miindet. Auf dem 
Riicken liegt ein wenig entwickelter Herzschlauch, welcher das Blut 
in die Adern und die mit diesen in Verbindung stehenden Blutlacunen 
treibt. 


“~ or. hae 
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Als Athmungsorgane fungiren die Mundarme und wahrscheinlich 
auch die ganze innere Mantelfliche. In dem Mantel befinden sich auch 
die Geschlechtsdriisen, welche eingeschlechtlich vertheilt sind. Infolge- 
dessen leben die Brachiopoden gewohnlich in grosser Zahl gesellig 
bei einander. Die Schalen der Brachiopoden entsprechen, nicht wie bei 
den Muscheln, der rechten und linken Seite, sondern dem Bauch und 
dem Riicken des Thieres. 

Obwohl die Brachiopoden marine Organismen sind, so hat man 
doch Zerebratulina septentrionalis bei Trias Cove!) auch in klarem 
Siisswasser auf steinigem Grunde in ganzen Kolonien beobachtet. 
Terebratula australis*) beobachtete man bei Ebbe stundenlang ausser 
Wasser. Cvranza*) kann leicht in Gefangenschaft gehalten werden; sie 
findet sich an den Kiisten der Ostpyrenien ziemlich vereinzelt, aber 
bei Banguls 50—60 m tief sehr hiufig auf einer submarinen Klippe. 
14 Monate lebten sie im Aquarium, ertrugen Wiirme und Kiilte ohne 
Schaden, und konnten sogar bis nach Roscoff transportirt werden. 

Auch Lingala ist so lebensziihig, dass Morsr‘) lebende Exem- 
plare vom 20. August bis zum Februar hielt und sie mit zweimaligem 
Wasserwechsel lebend von Japan nach Amerika brachte. 

Die Lebensziihigkeit von Zznzgula*) ist so gross, dass abgerissene 
Stiele in kurzer Zeit wieder ergiinzt werden. 

Im Zusammenhang damit mag es wohl stehen, dass viele Brachio- 
poden in ganz seichtem und ebenso in ganz tiefem Wasser gedeihen. 
Discina atlantica findet sich 1260 — "3950 m, Liothyris vulrea 
73—1460 m. 

Die Larven*) von Zzngula beobachtet man bei Baltimore von 
Mitte Juli bis Mitte August zahlreich im Plankton, die Larven“) von 
Argiope finden sich im Februar bei Neapel. Junge Exemplare yon 
Terebratula vitrea wurden dort im Februar und Juni beobachtet. 

Der Stiel dient als Haftorgan. Viele Brachiopoden sind mit 
Hilfe desselben fest auf den Felsen, auf Konchylien oder Korallen 
angeheftet, wiihrend Zzzguda mit ihrem Stiel in sandigem Boden 
fixirt ist. Lingula anatina \ebt am Strande von Numea im Sande 
zwischen Seegriisern so tief vergraben, dass nur der Stirnrand hervor- 
ragt. Hier sieht man drei ovale Oeffnungen, welche durch das unvoll- 
kommene Aufeinanderlegen der ManteHappen entstehen. Diese Oeff- 
nungen werden durch lingere Mantelborsten zu Kaniilen verlingert, 
dureh deren beide seitliche ein ununterbrochener Wasserstrom eintritt, 
wiihrend ein solcher durch die mittlere Oeffnung ausfliesst. Zieht man 
sie aus dem Sande heraus, so graben sie sich rasch wieder ein. 

Wahrend Rhynchonella psittacea ihre Arme ectwa 4 cm aus der 
Sehale hervorstreckt, fand Semper’), dass jiingere Exemplare von 
Lingula solehes nie thun. Will Zzzgula ihre Schalen 6ffnen, so ver- 


1) Davipson, Mon, of Recent Brachiopoda I, S. 28. 

2) Quor & GAIMARD, Voyage de l’Astrolabe IIT, 8. 553. 

3) Jousrn, Archiy. de Zool. Experim. 2. §., IV, 8. 173. 

4) Morse, Americ. Journ. 1878, S. 157. 

5) Frangois, Archiv. de Zool. Experim. 2. Ser., IX, 8. 233. 
6) Brooxs, Archiy. de Zool. Experim. VIII, 8. 391. 

7) Lopranco, Mitth. Zool. Station 1888, S. 405. 

8) Zeitschr. f. wissensch, Zoologie 1864, 8. 424. 


_Atretia Gnomon Jeffr. 


348 Brachiopoda. 


schiebt sie dieselben ein paarmal ruckweise aufeinander. Nach wieder- 
holtem Schieben Sffnet sich die Schale immer mehr, bis sie endlich 
weit klaffend zu Ruhe kommt. 

Das gesellige Leben der Brachiopoden hingt mit ihrer Einge- 
schlechtlichkeit aufs engste zusammen. Retn_ beobachtete bei 
Kiushiu, dass Zingela zur Ebbezeit mit Rechen aus dem Sande ge- 
scharrt und korbvollweise verkauft wurde. 1836 wurden bei Manila?) 
nach einem heftigen Teiphun 700 Liter Zzmgela an den Strand 
geworfen. 

Discina, Czistella \eben gesellig auf Steinen; AMZegerlia, Tere- 
bratulina und Liothyris findet man im Mittelmeer hiufig mit Cora+ 
ium masammen, und abgestorbene A/egeriia stecken in Menge zwischen 
den Korallenisten der Coralliumbank von Sciacca. 


Die Mehrzahl der Brachiopoden leben auf felsigen Klippen und 


hirteren Binken, welche am Meeresgrund aus sandigen und schlam- 
migen Griinden aufragen, und ihre Schalen werden nach dem Tode 
der Thiere leicht in die umgebenden Schlammsedimente hineingetaaay 
in denen sie nicht gelebt haben. 

Im Allgemeinen wird man eine Brachiopoden enthaltende Ab- 
lagerung als marin ansprechen diirfen, obwohl die Fahigkeit derselben, 
bei Ebbe trocken zu liegen, und das ‘ Auftreten von Zerebratulina im 
stissen Wasser zu Fehlerquellen Anlass geben kann. Das geographische 
Auftreten mancher Arten auf einem engbegrenzten Verbreitungsgebiet, 
der Mangel der Ortsbewegung und passiver Transportmittel bringt es 
mit sich, “dass die Brachiopoden fiir die Beurtheilung von Lokalfaunen 
cinen hohen Werth besitzen, aber als Leitfossilien wenig zu gebrauchen 


sind. Im Allgemeinen werden sie in ihrem Auftreten an das Vorhanden- 


sein bestimmter Sedimente gekniipft, und zur Wiedererkennung der- 
selben Facies niitzlich sein. 


Argiope decollata Chem. 


im Aegiiischen Meer 


27—100 f , 
49—182 m, 
auf Teneriffa Se 
‘ 75° ieee 
137 aa 


gewohnlich in Gruppen auf Steinen festsitzend. 
Argiope lunifera Phil. 


Atretia Braztert Davy. 
auf sandigem Schlamm 


6501750 f. 


1188—3199 m. 


1) CHALLENGER, Narrative, S. 60. — 
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Bouchardia rosea Mawe. 
Cistella Barrettiana Dav. 
auf den Tortugas 
bei Yukatan 
Cistella cistellula Searles 
bei Guernsey iiber 200 Stiick an einem Stein 


Cistella cuneata Risso 
auf den Kanaren 


Cistella lutea Dall. 
Cistella neapolitana Seacchi 
Crania anomala Miill. 

im Clyde 

im Mittelmeer 
Crania gaponica Ad. 
Crania ringens Hon. 
Cranta turbinata Poli. 


im Mittelmeer auf Felsen angeheftet 


Discina atlantica King. 
in der Baffinsbai 
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30-43 f. 
54— (Sem 


641 f. 
Leo 


20—45 f. 
36—82 m. 


28—200 
Hil==36 5) ms 


30—127 f. 


54-331) m. 


60—100: 
109—182 m. 


py ak: 


aT wine 


690 f. 
1261 m. 


‘age 


129 m. 


4o—go f. 
(olin 


40—150 f. 
73—273 m. 


690—1450 f. 


1267—265) m. 


unter 33°S. Br. und 74° W. L. zusammen mit Waldhermia Wyvilli 


Discina Cunning Brod. 
in Guatemala auf sandigem Schlamm 


Discina laevis Sow. 
an den Kiisten von Peru Binke bildend 


Discina lamellosa Brod. 
von Panama bis Peru auf Sand 


2160 f. 
3949 m. 


6—8 f. 
LO== em: 


6—15 f. 
10—27 m. 


5—g f. 
9—16 ‘m. 
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Discina stella Gould. 


17—25 
312s 
Discina striata Sehum. 
bei Cap Palmas an der Kiiste yon Westafrika. 
Glottidia albida Hinds. 
—6o0 
12—109 
Glottidia (2?) antillarum Reeve 
16 
29 
Glottidia Audebarti Brod. 
nahe der Meeresfliiche auf hartem Sand in Guayaquil. 
Glottidia (2?) semen Brod. 
auf feinem Korallensand in W.-Kolumbien 
17 
31 
Gwynia capsula Gw. J. 
8—20 
14—-36 


Kraussina Davidsonit Vil. 


m. 


m. 


m. 


auf einem kleinen Bezirk im Krater yon St. Paul sehr hiiufig. 


Kraussina Deshayst Dav. 


120 
218 
Kraussina Lamarkiana Day. 
auf Steinen nahe der australischen Kiiste. 
Kraussina pisum Vai. 
150 
Die 


Kraussina rubra Pallas 
auf Ascidien und grossen Algen an der Kiiste von Natal. 
Laqueus californicus Koch 


go 
164 
Laqueus pictus Chemn. 
a3 ade 
42—100 
Laqueus rubellus Sow. 
auf steinigem Boden bei Korea 
2345 
42—69 
Lingula anatina Brug. 
im Seichtwasser der Kiisten des Indik. 
Lingula jaspida Ad. 
; Japan 7 
12 
Liothyris subquadrata Jetty. 
500—600 


914—1097 


EF 


m. 


m. 


m. 


m. 
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Liothyris Wyvilhi Dav. 
weitverbreitet und hiufig 
1035— 2900 f. 
1892—5303 m. 
Liothyris sphenotdea Phill. 
bei Florida 100—200 f. 
182—365 m. 
bei Marokko 
298—818 f. 
544—1495 m. 
Liothyris uva Brod. 


bei Tehuantepek auf sandigem Schlamm 1o—12 f. 
18—21 m 

bei Buenos Ayres 
600 f. 
1097 m. 


Liothyris vitrea Born. 
im Mittelmeer hiufig 40—8oo0 f. 
73—1463 m. 


Liothyris vitrea var. minor 
auf St. Vincent 298—818 f. 
544—1495 m. 
Magasella aleutica Dall. 
in ganz seichtem Wasser an der Unterseite der Steine ansitzend, 
im Aleutenmeer. 
Magasella flexuosa King. 
Port Stanley Saa05 vi. 
9—21 m. 
auf den Falklandsinseln auf Steinen 
1450 f. 
2651 m. 
Megerlia sanguinea Chem. 
auf Korallenriffen 10—63 f. 
18—115 m. 
Megerlia truncata Linne 
im Mittelmeer, besonders hiiufig zwischen Corallium 
60—105 f. 
109—191 m. 
Platydia anomioides Sea. 
88—645 f. 
160—1179 m. 
Platydia Davidsont Deslong. 
an der Kiiste von Tunis auf Caryophyllia ramosa 
25—70 f. 
45—128 m. 
Rhynchonella cornea Fisch. 
57—690 f. 
104—1261 m. 
Rhynchonella Déderleint David. 
Japan 160 f. 
291 m. 
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Rhynchonella lucida Gould. 
Japan 


Rhynchonella nigricans Sow. 
bei Neuseeland auf Felsen und Korallen 


Rhynchonella psittacea Chem. 
circumpolar 
Rhynchonella Woodward: Ad. 
Terebratella Coreanica Ad. 
Tercbratella dorsata Gmel. 
Terebratella frontalis Midd. 
bei den Alenten, Ochotsk und Japan 
am hiufigsten 


Tercbratella Mariae. Ad. 


Terebratella rubicunda Sow. 


48—100 f. 
87—182 m. 


Tomy 

34 m. 
15—8o f. 
2 (—1460ime 
35—48 f. 
64-87 ame 
7—48 f. 
1? =8 ne 
60—oo f. 
109—164 m. 
1—45 f. 
132m 
10 f. 

18 m. 
21—5§5 f. 
38-100 am 


in der Cooksstrasse an der Kiiste von Neuseeland hiufig. 


Terebratella Spitzbergensis Davy. 


Terebratella transversa Sow. 


Terebratula, arctica Fr. 


Terebratula australis Q. G. 


sehr hiiufig in der Bassstrasse, wenige Haden tief. 


40—339 f. 
73—619 m. 
15—20 f 
27—36 m 
203.0% 
480 m. 


Sie kénnen 


lange ausser Wasser leben, da sie ihre Schalen hermetisch ver- 


schliessen. 
Terebratulina abyssicola Ad. 
am Cap der Guten Hoffnung 


Terebratulina Caztlleti Crosse 


Terebratulina cancellata Koch 


120 £ 
218 m. 


88—471 f. 
160—860 m. 


in der Bassstrasse im Schlammgebiet auf Schalen von Pecten, 
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Cardium, Arca und Stacheln von Czdaris angeheftet. Bei Sid- 
ney auch auf Z7igonia Lamarkw | 
7—4o f. 
12—73 m. 
Terebratulina caput serpentts 
in Norwegen weit verbreitet, oft auf Oczlina angeheftet 
10—300 f. 
18—548 m. 


Terebratulina caput serpentis, var. unguiculata 
in tieferem Wasser des Viktoriahafens auf Steinen und Muscheln 
angeheftet 
I—100: £. 
1—182 m. 
Terebratulina Crossit Dav. 
bei Japan zwischen zahlreichen anderen Thieren 
100—250 f. 
182—456 m. 
Terebratulina Davidsont King. 
auf der Agulhasbank 


45—60 f 
82---109 m 
Terebratulina japonica Sow. 
48—55 i. 
87—100 m. 
Terebratulina Murrayi Dav. 
600 f. 


1097 m. 
Terebratulina radiata Reeve 
in der Strasse von Korea. 
Terebratulina septentrionalts Couth. 
bei Trias Cove kleine und grosse Exemplare zu Gruppen ver- 
einigt im klaren Siisswasser auf steinigem Boden 
8—150 f. 
14—273 m. 
Terebratulina tubcrata Jettr. 
: 340—1261 f. 
621—2305 m. 
an der Kiiste von Westafrike 


4787 m. 
Terebratulina Wyvillit Davy. 
390 f. 
‘AlZ ms 
Thecidium mediterrancum Risso 
30—300 f. 


54—548 m. 

Waldheimta cranium Mill. 
an der Kiiste von SW.-Frankreich. 5-—650 f. 
9—1188 m. 


an den Hebriden 
170—650 f. 
310—1188m. 
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Waldheimta ditatata Lam. 
Waldheimtia flavescens Lam. 


sehr haufig in der Bassstrasse. 
Waldhetmia floridana Pout. 

auf den Floridariffen haufig 
Waldheimia Grayt Dav. 


Waldheimia Kerguelenensis Davy. 


Waldheimia lenticularis Desh. 
zahlreich an Felsen der Kiiste von Neuseeland 


Waldheimia Raphaelis Dall. 
Waldhetmia septata Phil. 
Waldheimia sepligera Lov. 
Waldheimia venosa Sol. 


Waldheimia Wyvillit Dav. 


2—32 f. 
3—58 am 
21689 
Bee aleh iii) 


182—365 m 
1 
12—6 ie 
20—150 f 
36—273 m 
Tea 

PA 


100—200 f. 
182=—365eime: 


80—4oo f. 
146—731 m. 
75—861 f. 
137—1574 m. 
L5 oe 

27 m. 


bei Valparaiso mit Zercbratula Wyvillit wnd Discina atlantica 


2160C8 
3949 m. 


12. Die geographische Verbreitung der 
Mollusken. 


Die auf Grund der Molluskenverbreitung von Woopwarp und 
FiscHER!) aufgestellten Provinzen der heutigen Meere sind dadurch 
charakterisirt, dass mindestens die Hilfte ihrer Arten spezifische Be- 
wohner derselben sind. Die Grenzen der Provinzen sind nur dann 
scharf, wenn eine uniibersteigbare Schranke vorhanden ist, gewdhnlich 
geht eine in die andere allmilig iiber. Die Arten, welche eine Provinz 
charakterisiren, nennt man endemische, die anderen, welche weniger 
bezeichnend sind: sporadische Formen. Das Verbreitungsgebiet 
einer Art heisst ihre spezifische Area. 


1) Die arktische Provinz. 


Die Polarmeere enthalten eine einheitliche Fauna, welche gegen 
den Pazifik durch die Aleuten begrenzt wird, im Atlantik aber bis zu 
Neufundland, Island und dem Nordkap verbreitet ist. Die hier lebende 
Fauna findet sich fossil in den Diluvialablagerungen Europas und 
Nordamerikas, wihrend eine kleine Anzahl von Arten in tieferen 
Gewiassern der beiden folgenden Provinzen noch leben. Die arktischen 
Mollusken besitzen meist eine dicke griinliche Epidermis, finden sich 
in grosser Individuenzahl, und sind durch ihre Variabilitaét bemerkens- 
werth. 


Octopus granulatus |  Limacina arctica 
Cirroteuthis Miilleri Spirialis stenogyra 
Rossia palpebrosa — balea 
Onychoteuthis Bergii Clio borealis 


—  Fabricii | ene 
Gonatus amcenus _ Nassa incrassata 
Ommastrephes todarus ' Buccinum undatum, var. 


—  hydrophanum 


1) P. Fiscuer, Manuel de Conchyliologie. Chapitre IL: Distribution géo- 
graphique des Mollusques, 8. 117—178. 
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Buecinum tenebrosum 

—  Humphreysianum 

—  ecyaneum 

—  glaciale 

—  angulosum 

— tenue 

—  undulatum 

—  scalariforme 

—  ciliatum 

—  boreale (Leach.) 

—  sericatum 
Columbella rosacea 

—  costulata 
Buccinopsis Dalei 
Pleurotoma, 15 Arten 
Fusus antiquus 

—  earinatus 

— contrarius 

—  deformis 

—  despectus 

— heros 

—  latericeus 

—  Sabini 

—  pellucidus 

—  Kroyeri 

—  decemcostatus 

—  Berniciensis 

—  SSpitzbergensis 

—  Islandicus 

— gracilis 
Trophon clathratus 

—  sealariformis 

—  Gunneri 

—  craticulatus 

—  Barvicensis 
Trophon harpularius 

— truncatus 
Purpura lapillus 
Mangelia, 9 Arten 

—  decussata 
Bela turricula 

— rufa 
Mitra Groenlandica 
Admete viridula 
Trichotropis borealis 

—  conica 

— insignis 

—  bicarinata 
Natica helicoides 

—  clausa 

— pallida 
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Natica flava 

— pusilla (Groentandica) 

Sahat 
Velutina levigata 

—  flexilis 

~- zonata 

—  lanigera 
Lamellaria prodita 

—  Groenlandica 
Scalaria Groenlandica 
Scalaria borealis (Eschrichti) 
Amaura candida 
Chemnitzia albula 
Mesalia lactea 
Turritella polaris 
Chenopus occidentalis 
Littorina obtusata 

—  tenebrosa 

—  Groenlandica 

—  palliata (arctica) 
Lacuna vincta 

—  Jjabiosa 

— crassior 

—  glacialis 

—  pallidula 

—  puteolus 
Hydrobia castanea 
Rissoa scrobiculata 

—  globulus 

— . saxarfilis 
Skenea planorbis 
Margarita cinerea 

— undulata 

—  alabastrum 

—  helicina 

— sordida 

— umbilicalis 

—  Harrisoni 

— glauca 

— Vahl 
Molleria costulata 
Puncturella Noachina 
Acmea testudinalis 
Lepeta czeca 
Pilidium rubellum 
Patella, 4 Arten 
Chiton ruber 

= albus 
Dentalium entalis 
Bulla Reinhardti 

—  subangulata 


Cylichna alba 

— _ turrita 
Philine scabra 

— punctata (Moll) 
Doris liturata 

—  acutiuscula 

—  obvelata 
Dendronotus arborescens 
ZEolis Bodocensis 
Tergipes rupium 
Euplocamus Holbélli 


Anomia squamula 
—  aculeata 
Pecten Islandicus 
— vitreus 
—  Groenlandicus 
Limatula sulcata 
Mytilus edulis 
Modiola modiolus 
Modiolaria levigata 
— nigra 
Crenella decussata 
Dacrydium vitreum 
Area glacialis 
Nucula corticata 
— inflata 
‘Leda buccata 
—  macilenta 
— rostrata (pernula) 
—  minuta (Fabr.) 
— lucida 
—  pygmea 
Yoldia arctica 
— lanceolata (arctica, B. et 8.) 
—  limatula 
—  hyperborea 
—  thracizeformis (angularis) 
— truncata, Br 
Astarte borealis (arctica) 
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Astarte semisulcata (corrugata) 

—  elliptica 

— —sultata 

—  crebricosta 

— faba 
Astarte crenata 

— Warhami 

—  globosa 

— compressa 

—  Banksii 
Cardium edule, var. 

—  Islandicum 

—  Groenlandicum 

—  elegantulum 
Axinus flexuosus 
Turtonia minuta 
Cyprina Islandica 
Tellina calcarea 

— Groenlandica 
Tellina edentula 
Mya truncata 

—  Uddevallensis 

— arenaria 
Saxicava rugosa (arctica) 

—  (Panopzea) Norvegica 
Macheera costata 
Glycimeris siliqua 
Lyonsia Norvegica 

— _ arenosa 
Thracia myopsis 
Pandora glacialis 
Terebratulina septentrionalis 
Waldheimia cranium 

—  septata 
Terebratella Spitzbergensis 
~ —  Labradorensis 
Rhynchonella psittacea 
Crania anomala. 


Die Gastropoden yon Spitzbergen unterschieden sich von den- 
selben Arten auf Grénland und Nordisland durch die geringere Dicke 
ihrer Schale, den Mangel von Langsrippen, das Vorwiegen von 
Spiralrippen, und gréssere Dimensionen. Die wichtigsten Formen sind: 


Octopus Groenlandicus 
Rossia macrosoma 
—  glaucopis 
Limacina helicina 
Clione limacina 
Dendronotus arborescens 
Walther, Einleitung in die Geologie. 


Doris muricata 
Cylichna occulta 
Neptunea despecta 
—  Ossiania 
Fusus deformis 
—  Hanseni 
24 
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Fusus virgatus Rissoa Wyville-Thomsoni 

—  togatus Natica Smithi 

—  latericeus — nana 

—  Kroyeri — clausa 

—  turritus Velutina undata 

—  Lachesis —  lanigera 

—  Mohni Margarita striata 
Buccinum ciliatum —  Groenlandica 

—  Groenlandicum Pecten Islandicus 

—  Totteni Modiolaria levigata 

—  Belcheri Leda pernula 

— hydrophanum Cardium. ciliatum 

—  glaciale -——  Groenlandicum 

—  tenue Astarte crebricosta 
Pleurotoma simplex — borealis 

—  bicarinata Venus fluctuosa 

— elegans Tellina calcarea 
Admete viridula Pandora glacialis 

—  contabulata Thracia septentrionalis 
Trichotropis Kroyeri Mya truncata 

— inflata Saxicava rugosa 
Rissoa castanea Terebratella Spitzbergensis 

—  scrobiculata Rhynchonella psittacea. 


In der Behringsstrasse leben eine Anzahl von Formen, welche 


sich auch an den Aleuten finden, und die bis nach Kalifornien an der 
Nordamerikanischen Kiiste herabsteigen, naimlich Zvophon orpheus, 
Chiton lineatus, Trichotropis cancellata, Tellina nasuta, Mya praectsa. 
Im Smithsund hat man noérdlich des 80. Breitengrades noch folgende 
Arten gefunden: 


Terebratella Spitzbergensis 
Pleurotoma violacea 
Trichotropis borealis 
Margarita umbilicalis 
Cylichna alba 

— striata 
ZEolis salmonacea 
Tellina tenera 
Lyonsia arenosa 
Axinus Gouldi 


Nucula inflata 
Leda pernula 

= eT ba, 

— truncata 
Astarte semisulcata 

—  fabula 

—  Warhami 
Mya truncata 
Saxicava arctica 
Pecten Groenlandicus. 


2) Die boreale Provinz. 


Sie wird im Osten begrenzt von der Kiiste Skandinaviens, im 
Westen durch die Amerikanische Kiiste von Neufundland bis Cap Cod. 
Island mit Ausnahme der Nordkiiste, und die Farér gehéren dazu. 

Die Halfte aller Arten findet sich in der Nordamerikanischen, 
ebenso wie in der Europaischen Subprovinz, namlich: 


Ommastrephes sagittatus Admete viridula 
Spirialis retroversus Trichotropis borealis 


ne, 


Trophon truncatus 
Fusus despectus 
Buccinum undatum 
Purpura lapillus 
Columbella rosacea 
Pleurotoma bicarinata 

— plicata 

—  turricula 

—  harpularia 

— violacea 

—  ‘Trevelyana 

— cancellata 
Amauropsis Islandica 
Natica clausa 
Velutina haliotidea 

— zonata 
Cerithiopsis tubercularis 
Turritella erosa 

— reticulata 
Scalaria Groenlandica 
Littorina littorea 

— rudis 

— obtusata 
Lacuna divaricata 
Rissoa striata 
Hydrobia ventrosa 
Skenea planorbis 
Trochus occidentalis 
Margarita cinerea 

— undulata 

— helicina 

—  argentata 

— obscura 

— varicosa 
Janthina communis 
Puncturella Noachina 
Tectura testudinalis 
Chiton ruber 

—  marmoreus 

— albus 

—  mendicarius 
ZEolis despecta 

—  picta 

—  rufibranchialis 

—  papillosa 
Doto coronata. 
Dendronotus arborescens 
Doris bilamellata 


Mollusca. 


Doris aspera 

— _repanda 
Polycera Lessoni 
Cylichna striata 
Bulla utriculus 
Utriculus hyalinus 

—  globosus 
Scaphander puncto-striatus 
Anomia ephippium 

—  aculeata 
Pecten Islandicus 
Crenella faba 
Modiolaria nigra 

—  discors 

—  corrugata 
Modiola modiolus 
Mytilus edulis 
Nucula tenuis 

—  delphinodonta 
Yoldia limatula 

—' arctica 

—  hyperborea 
Cardium Groenlandicum 

—  Jslandicum 

—  elegantulum 
Venus fluctuosa 
Cyprina Islandica 
Astarte sulcata 

— borealis 

—  crebricosta 
Lucina borealis 
Tellina Balthica 

— calcarea 
Saxicava rugosa 
Cyamium minutum 
Kellia suborbicularis 
Thracia septentrionalis 
Lyonsia arenosa 
Nera pellucida 
Mya arenaria 

— truncata 
Glycimeris siliqua 
Solen ensis 
Pholas crispata 
Teredo megotara 

— Norvegica 

— navyalis 
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Mollusea. 


Bewohner der Kiiste yon Norwegen sind: 


Octopus Bairdi 
Architeuthis dux 
Buecinum Zetlandicum 

— Humphreysianum 
Fusus gracilis 

—  propinquus 
Trophon Barvicensis 

—  clavatus 
Natica intermedia 

—  affinis 
Cyclostrema basistriatum 
Macheeroplax affinis 
Torellia vestita 
Rissoa turgida 
Jeffreysia globularis 
Scalaria varicosa 
Fissurisepta papillosa 
Emarginula crassa 
Philine angulata 

— flexuosa 

— Loveni 
Tylodina Dubeni 


Island besitzt eine Fauna, die zum Theil auch in Groénland auf- 


tritt wie: 


Scalaria Groenlandica 
Rissoa saxatilis 
Buccinum Groenlandicum 
Trophon craticulatus 
Volutomitra Groenlandica 
Admete viridula 
Pleurotoma cinerea 

—  yiolacea 


wihrend folgende Formen ihre Zugehorigkeit zur borealen Provinz 


beweisen: 


Doris pilosa 
Ancula cristata 
“Eolis papillosa 
Acteon tornatilis 
Turritella communis 
Chenopus pes-pelicani 
Cyprea Europea 

‘ Natica Alderi 
Nassa incrassata 
Pleurotoma linearis 
Trochus tumidus 
Patella pellucida 


Pleurophyllidia Loveni 
Doris glabra 

—  “FZetlandica 

—  proxima 
Onchidoris pusilla 
Polycera pudica 
Hero formosa 
Lomanotus marmoratus 
Doto fragilis 
Kolis auriculata 

—  aurantiaca 

—  olivacea 

— concinna 
Tergipes despectus 
Chiton abyssorum 

— alveolus 

—  exaratus 
Nucula tumidula 
Malletia obtusa 
Axinus Croulinensis 
Thracia villosiuscula. 


Pleurotoma Pingeli 
Margarita cinerea 
Cardium Groenlandicum 
—  elegantulum 
Astarte crebricosta 
Yoldia limatula 
Modiolaria levigata 
Pecten Islandicus. 


Tectura virginea 
Dentalium entalis 
Mactra elliptica 
Thracia villosiuscula 
Thracia phaseolina 
Syndesmya prismatica 
Venus ovata 
Dosinia lincta 
Laszea rubra 
Cardium echinatum 
—  fasciatum 
Modiola phaseolina 


Mollusea. 
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Spezifische Amerikanische Formen der borealen Provinz sind: 


Loligo Pealei 
Loligopsis pavo 
Psyche globulosa 
Fasciolaria ligata 
Fusus pygmzus 
eurtus 
Urosalpynx cinereus 
Nassa obsoleta 
trivittata 
Columbella ayara 
dissimilis 
Natica heros 
Crucibulum striatum 
Crepidula convexa 
Elysia chlorotica 
Alderia Harvardensis 
Embletonia fuscata 
Kolis pilata 
purpurea 
Bulla incinecta 
Rissoa latior 
Mighelsi 
exarata 
carinata 


Mehrere dieser Arten kommen 


Im St. Lorenzgolf findet man: 


Ommastrephes sagittatus 
Pleurotoma bicarinata 
cancellata 
rufa 
Trophon clathratus 
scalariformis 
Fusus Islandicus 
tornatus 
decemcostatus 
Buceinum undatum 
Donoyani 
Nassa trivittata 
obsoleta 
Purpura lapillus 
Trichotropis borealis 
Velutina haliotidea 
Lamellaria perspicua 
Natica heros 

clausa 
triseriata 
flava 
Groenlandica 


Turritella acicula 
Machera squama 
-—— costata 
Pandora trilineata 
Anatina papyracea 
Cochlodesma Leana 
Thracia Conradi 
Mactra solidissima 
lateralis 
Mesodesma deaurata 
Crassatella mactracea 
Petricola pholadiformis 
Tellina tenera 
Venus conyexa 
mercenaria 
Cardium Mortoni 
Area transversa 
Nucula proxima 
Modiola plicatula 
Crenella glandula 
Pecten tenuicostatus 
irradians 
Ostrea Virginiana. 


stidlich bis nach Florida 


Amauropsis helicoides 
Chenopus occidentalis 
Rissoa minuta 
Turritella erosa 
Lacuna yincta 
Littorina palliata 
rudis 
tenebrosa 


Margarita helicina 
undulata 
cinerea 
Molleria costulata 
Puncturella Noachina 
Crepidula plana 
fornicata 
Lepeta czeca 

Acmza testudinalis 
Chiton marmoreus 
Anomia ephippium 
Pecten Islandicus 
tenuicostatus 
Nucula tenuis , 


vor, 
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Yoldia limatula 


Mollusca. 


Venus mercenaria 


— myalis — gemma 
Crenella decussata Mesodesma arctata 
—  pectinula Mactra ovalis 


Modiolaria nigra 
Modiola plicatula 
Mytilus edulis 
Lima subauriculata 
Lucina flexuosa 
Astarte compressa 
—  sulcata 
—  elliptica 
Cardita borealis 
Cardium Groenlandicum 
—  Islandicum 
—  pinnulatum 


Tellina calcarea 

= venera) 

—  Groenlandica 
Solen ensis 
Macheera costata 
Lyonsia hyalina 
Glycimeris siliqua 
Mya arenaria 

— truncata 
Saxicava rugosa 
Pholas crispata 
Rhynchonella psittacea. 


Doch leben alle Arten ohne Ausnahme auch an den Kiisten von 


Massachusetts. 


Im Magen der Fische auf den Neufundlandbinken hat man 


folgende Formen beobachtet: 


Clione Limacina 
Psyche globulosa 


Chenopus occidentalis 
Amauropsis helicoides 


Buccinum glaciale Macheera squama ea 
—  polare z -  — cost&ta ¥. 
—  Anmalize Panopzea Norvegica <a 
—  ‘Totteni Glycimeris siliqua es is 
Trophon scalariformis Astarte semisulcata an 
Fusus Largillierti Cardium Groenlandicum : aid 
—  Spitzbergensis Yoldia limatula sie 
—  tornatus Modiolaria discors yh 
“ —  yentricosus Pecten Islandicus. oe 


3) Die keltische Provinz. 


Gromteieniae (mit Ausnahme der Shetlandsinseln und der TS 
anglonormannischen Inseln) Dianemark, Schweden, die Kiisten 
Nordsee und Ostsee gehéren hierher. Ihre Mollusken entstammen 
grosstentheils den benachbarten Provinzen, so dass nach dem Aussprue ch 
von Forses keine einzige Art ihr eigenthiimlich ist. 

Im Norden yon Grossbritannien findet man mehrere bore 
Formen, welche nur bis zum Aermelkanal gehen und dem Franzisise n 
Litoral fehlen: an i ‘it > 
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ue Ae . . . | Bes: 


Stylifer Turtoni 
Jeffreysia globularis 
Rissoa albella 
Margarita helicina 
—  Groenlandica 
Emarginula crassa 
Puncturella Noachina 
Propylidium ancyloides 
Tectura testudinalis 
—  fulva 
Chiton Hanleyi 


Die Fauna der Ostsee ist sehr arm, sie enthilt keine Pteropoden, 


Mollusea. 


Chiton albus 

— — ruber 

— marmoreus 
Panopzea Noryegica 
Poromya granulata 
Thracia convexa 
Astarte compressa 
Crenella decussata 
Modiolaria nigra 
Pecten septemradiatus 
Lima elliptica. 


keine Brachiopoden, keine eigenthiimliche Art: 


Loligo vulgaris 

—-  Forbesi 
Pleurotoma turricula 
Fusus antiquus 
Nassa reticulata 
Buccinum undatum 
Triphoris perversa 
Cerithium reticulatum 
Velutina haliotidea 
Hydrobia ulvee 
Rissoa inconspicua 

—  octona 

— striata 
Littorina littorea 

— obtusata 

—  rudis 
Tectura testudinalis 
Chiton marginatus 
Odostomia rissoides 
Amphisphyra hyalina 
Utriculus obtusus 


—  truncatulus 
Akera bullata 
Philine aperta 
Doris pilosa 

— repanda 

— _ proxima 


Ancula cristata 
Calliopza bellula 
Polycera ocellata 

—  quadrilineata 


Dendronotus arborescens 
fKolis papillosa 

—  exigua 

— alba 

— Drummondi 
Elysia viridis 
Pontolimax capitatus 
Teredo nayalis 
Pholas candida 

—  crispata 
Saxicava rugosa 
Mya arenaria 

— truncata 
Corbula gibba 
Solen pellucidus 
Syndesmya alba 
Scrobicularia piperata 
Tellina Balthica 

— tenuis 
Cyprina Islandica 
Astarte borealis 

—  gulcata 

— compressa 
Cardium edule 

—  fasciatum 
Montacuta bidentata 
Mytilus edulis 
Modiolaria discors 

— nigra 

—- marmorata. 
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Folgendé Gattungen, welche im Litoral von Déiinemark leben, 
vermeiden die salzarmen und seichten Gewiisser der Ostsee: 


Scalaria 
Aclis 
Eulimella 


Eulima 
Stylifer 
Chemnitzia 
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Actzeon 
Cylichna 
Bulla 
Tylodina 
Tdahia 
Pleurophyllidia 
Tritonia 
Hero 

Doto 
Tergipes 
Chalidis 
Homalogyra 
Turritella 
Ceeeum 
Vermetus? 
Chenopus 
Natica 
Capulus 
Purpura 
Trophon 
Trochus 
Emarginula 
Lepeta 
Pilidium 
Patella 


Mollusea. 


Dentalium 
Xylophaga 
Newra 
Lyonsia 
Cochlodesma 
Thracia 
Lepton 
Mactra 
Psammobia 
Donax 
Dosinia 
Lucinopsis 
Venus 
Tapes 
Lucina 
Axinus 
Nucula 
Leda 
Crenella 
Modiola 
Pecten 
Lima 
Ostrea 
Anomia 


Der Kattegat zeigt einen sehr merkwiirdigen Gegensatz zwischen 
der Fauna des schwedischen und der des dianischen Litoralgebietes. 
An der schwedischen Kiiste leben folgende Gattungen, welche an der 


Kiiste von Dinemark fehlen: 


Spirialis 

Pleurobranchus 

Aplysia 

Triopa 

/Egires 

Hermezea - 
Scaphander 

Marsenia 

Cypriea 

Skenea 


Cerithiopsis 
Margarita 
Solecurtus 
Kellia 
Turtonia 
Arcs 

Yoldia 
Terebratula 
Terebratella 
Crania 


4) Die lusitanische Provinz. 


Die atlantischen Kiisten von Frankreich, Spanien und Portugal, 
des Mittelmeeres mit dem Schwarzen Meer, die Nordwestkiiste Afrikas 
bei Cap Jub mit den Azoren und Kanaren gehéren hierher. 

Folgende Arten gehen nicht nérdlicher als der Aermelkanal:. 


Tellina serrata 
— compressa 
Coralliophaga lithophagella 


Cardium paucicostatum 
—  papillosum 
Lucina recticulata 


Sportella recondita 
Lepton subtrigonum 

—  suleatulum 
Leda commutata 
Modiolaria Petagnse 

—  gibberula 
Mytilus minimus 
Lithodomus caudigerus 
Pecten pes-felis 
Ostrea cochlear 
Dentalium filum 
Dentalium novemeostatum 
Chiton Cajetanus 

—  diserepans 
Patella Lusitanica 
Fissurella gibba 
Haliotis tuberculata 
Doris derelicta 
Pleurophyllidia pustulosa 

— lineata 
Aplysia Cuvieri 

—  depilans 


__ Dagegen dringen 
zosischen Litoral: 


Pholas crispata 
Pholadidea papyracea 
Mya arenaria 

— truncata 
Mactra solida 
Tellina Balthica 
Psammobia tellinella 
Astarte sulcata 
Cyprina Islandica 
Cyamium minutum 
Modiola modiolus 
Pecten tigrinus 
Helcion pellucidum 
Doris bilamellata 

— pilosa 
Tritonia Hombergi 
fE£olis papillosa 
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Aplysia fasciata 
Ringicula buecinea 

—  leptochila 
Scalaria crenata 
Eglisia subdecussata 
Fossarus ambiguus 

—  costatus 
Solarium conulus 

—  fallaciosum 
Pleurotoma Maravignee 
Murex Edwardsi 

— aciculatus 
Purpura heemastoma 
Triton nodiferus 

—  corrugatus 

—  cutaceus 
Ranella gigantea 
Nassa corniculum 

—  semistriata 
Cassis ‘saburon 
Cassidaria Thyrrhena. 


folgende nérdliche Arten bis nach dem Fran- 


Odostomia unidentata 
Rissoa Jeffreysi 
Lacuna pallidula 

—  vincta 

—  ecrassior 

—  puteolus 
Littorina littorea 

— obtusata 
Velutina capuloidea 
Pleurotoma rufa 

_ —  turricula 

Purpura lapillus 
Neptunea antiqua 

—  Islandica 

— gracilis 

—  Berniciensis 
Buccinum undatum. 


Das Mittelmeer enthilt die reichste Fauna der gemissigten Zone. 
Folgende Gattungen kommen auch im Afrikanischem Gebiet, dem In- 
dischen Ozean und im Karaibischen Meere vor: 


Umbrella 
Marginella 
Cymbium 
Clanculus 
Xenophora 


Typhis 
Fasciolaria 
Cancellaria 
Pedicularia 
Sigaretus 
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Siliquaria 
Mesalia 
Clavagella 
Cardita 
Chama 
Spondylus 


Mediterrane Formen sind: 


Octopus carena 
Sepioteuthis Sicula 
Histioteuthis Bonelliana 
Eledone moschata 
Cymbulia Peroni 
Carinaria Mediterranea 
Tylodina Rafinesquei 
Umbrella Mediterranea 
Pleurobranchus testudinarius 
Lobiger Philippii 

Oxynoe olivacea 
Doridium membranaceum 
Ovula carnea 

Pedicularia Sicula 
Cypreea pirum 
Marginella miliaria 


. Mitra ebenus ise ts 


Columbella Greci 
Nassa gibbosula 
Dolium galea 
Cassis sulcosa 
Cassidaria echinophora 
Pollia Orbignyi 
Pisania maculosa 
Euthria cornea 
Fasciolaria Tarentina 
Murex brandaris 

—  trunculus - 


Ranella gigantea 


Cerithium vulgatum 
Pirenella conica 
Cancellaria cancellata 
Natica millepunctata 
—  Josephinia 
Siliquaria anguina 


Im Schwarzen Meer leben 68 Molluskenarten, von 
i aor seien: 


; Mollusca. 


Crepidula 
Smaragdia 
Dolium 
Thecidium 
Rissoina 
Solemya 


Vermetus gigas 
Rissoa auriscalpium 
Turbo sanguineus 
Clanculus cruciatus 
Trochus unidentatus 
—  divaricatus 
Patella ferruginea 
Chiton olivaceus 
Tethys leporina 
Dentalium rubescens 
Clavagella aperta 
Venerupis decussata 
Corbula Mediterranea 
Scrobicularia Cottardi 
Tellina planata 
Venus multilamella 
—  effossa 
~ Chama gryphina 
_—  gryphoides 
Cardium erinaceum 
—  oblongum 
Diplodonta apicalis 
Lucina transversa 
Area Polii 
Pectunculus violacescens 
Modiolaria agglutinans 
Modiola Martorelli 
Lithodomus lithophagus 
Pinna nobilis 
Lima squamosa 
— inflata. 
Pecten Jacobeus 
— — glaber 


Thecidium potato 


denen a 


| Terebratula vitrea, 


Venus gallina (et var.) 
Pecten glaber (et var.) 
Mytilus minimus 


Mollusca. 
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Mytilus crispus 
Ostrea Faurica, 


An den Kanaren findet man folgende charakteristische Formen: 


Conus papilionaceus 
Cymbium rubiginosum 
Ranella levigata 
Columbella Broderipi 
Purpura viverratoides 
Mitra fusca 

—  zebrina 
Marginella glabella 

—  Guancha 
Clanculus Bertheloti 
Scalaria Webbi 

— cochlea 
Rissoa mirabilis 

— Canariensis 


| 
| 
| 
| 


Rissoa Mac-Andrewi 
Gadinia afra 
Pedipes afre 
Aplysia ocellata 
Scissurella Bertheloti 
Bulla punctata 
Crecum elegantissinum 
Patella crenata 

— guttata 

—  Lowei 

—  Candei 
Chiton Canariensis 
Pecten corallinoides 
Lucina Adansoni. 


5) Die aralo-caspische Provinz. 


Dieselbe hat durch die einmiindenden grossen Fliisse einen be- 
sonderen Charakter erhalten; manche Muscheln zeichnen sich durch 


sehr lange Siphonen aus. 


Corbicula fluminalis 
Cardium edule 
var. 
_ ornatum 
—  (Didaena) trigonoides 
—  (Didaena) crassum 
Monodacna Caspia 
— _ pseudo-cardium 
—  edentula 
—  colorata 
Adacna plicata 


Adacna vitrea 

—  leviuscula 
Dreissensia polymorpha 

—  Caspia 
Paludina vivipara 
Lithoglyphus Caspius 
Hydrobia Eichwaldi 

— stagnalis 

—  spica 

—  Caspia 
Neritina liturata. 


6) Die westafrikanische Provinz. 


Eingeschaltet zwischen die beiden Wendekreise, besitzt sie eine 


sehr interessante, wenn auch bisher wenig bekannte Fauna. 


Es fehlen 


besonders mit den Korallenriffen die auf diesen lebenden Formen. 


Octopus yenustus 
Onychoteuthis (3 Arten) 
Cranchia (2 Arten) 
Sepia ornata 

— Hierredda 


Conus genuanus 

—  papilionaceus 

—  Guinaicus 
Oliva acuminata 
Oliva hiatula 

—  flammulata 
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Cyprzea stercoraria 

—  zonata 

—  Petitiana 
Marginella (40 Arten) 

—  Adansoni 

— faba 

— limbata 

— amygdala 
Marginella persicula 

—  glabella 
Ovula alabaster 

— _ similis 
Cymbium rubiginosum 

—  Neptuni 

— porcinum 
Mitra caliginosa 

—  Cambiana 

— maura 
Terebra Senegalensis 

— regina 
Bullia Tamsiana 
Cyllene lyrata 
Nassa_ polita 

— miga 

—  tritoniformis 
Desmoulea pinguis 
Pseudoliva sepimentum 
Phos Grateloupianus 
Pollia sulcata 
Harpa rosea 
Triton trigonus 
Ranella scrobiculator 
Typhis Belcheri 
Murex cornutus 

—  hoplites 

—  Senegalensis 

—  gibbosus 

— _rosarium 

—  Gubbi 
Pusionella Nifat 

— Milleti 
Pirella afra 

— _recurva 
Pirula morio 
Purpura hemostoma 

—  coronata 

—  neritoidea 
Turbinella carinifera 
Cancellaria cancellata 

—  piscatoria 
Xenophora Senegalensis 


Mollusea. 


Strombus bubonius 
Chenopus Senegalensis 
Pleurotoma (36 Arten) 

—  diadema 

—  muricata 

— _ imperialis 

—  mitreeformis 

— lineata 
Pleurotoma carbonaria 
Tympanotomus fuscatus 

—  radula 
Cerithium Guinaicum 
Rissoa Gougeti 
Turritella flammulata 
Eglisia spirata 
Mesalia brevialis 
Protoma Knockeri 
Sealaria cochlea 
Cxecum (4 Arten) 
Vermetus Adansoni 
Fossarus Adansoni 
Planaxis Herrmannseni 
Niso Senegalensis 
Littorina cingulifera 

—  punctata 
Claneulus Guineensis 

—  villanus 
Trochus punctulatus 

—  Tamsi 
Cyclostrema Calameli 

—  tricarinata 
Teinostoma solidum 
Sigaretus concayus 

—  bifasciatus 
Pedipes afer 
Natica fulminea 

—  collaria 

—  Senegalensis 
Nerita Senegalensis 
Tornatella Senegalensis 
Ringicula Moritzi 
Volvula cylindrica 
Bulla Adansoni 
Crepidula Goreensis 

— hepatica 
Fissurella Benguelensis 

—  Menkeana 

—  alabastrites 
Siphonaria striato-costata 
Gadinia afra 
Patella plumbea 


Mollusca. 


Patella spectabilis 
—  Guineensis. 


Ostrea Webbi 

—  Guineensis 

—  Senegalensis 
Pecten gibbus 

—  orbicularis 
Pinna Dunkeri 
Pinna pernula 
Septifer puniceus 
Mytilus atropurpureus 

— afer 
Modiola inconstans 

—  rhomboidea 

—  subpurpurea 
Lithodomus caudigerus 
Leda bicuspidata 

— _eurvirostrum 
Nucula crassicosta 
Pectunculus spadiceus 
Arca senilis 

—  despecta 

—  Bouvieri 
Chama Senegalensis 
Cardium costatum 

— hians 

—  ringens 
Cardita Ajar 

— Senegalensis 
Crassatella contraria 
Dosinia Adansoni 

— isocardia 
Venus plicata 

— _ rosalina 
Cytherea tripla 

— bicolor 
Tapes rariflamma 

—  Senegalensis 
Petricola gracilis 
Lucinopsis cancellata 


Im Archipel der Cap Verden 


Fissurella afra 
— __ glaucopis 
—  teniata 
Calyptreea chlorina 
Aplysia dactylomela 
Scissurella Grossei 
Littorina simplex 
—  guttata 


Psammobia intermedia 

—  angusta 
Tellina (20 Arten) 

—  strigosa 

—  lacunosa 

—  ampullacea 

—  Cumana 
Strigilla Senegalensis 
Gastrana inflata 

—  Guinaica 
Serobicularia piperata 
Donax rugosus 

—  acutangulus 

— _parvus 
Poronia Adansoni 
Ungulina oblonga 

— alba 
Felania diaphana 
Lucina spheeroides 

—  Adansoni 

—} pecten 
Corbula sulcata 

—  trigona 
Lutraria Senegalensis 
Mactra Adansoni 

—  striatella 

—  Largillierti 
Cultellus politus 
Solen truncatus 
Solecurtus Golar 
Ceratisolen Molan 
Siliquaria Guineensis 
Tugonia anatina 
Jouannetia Vignoni 
Talona clausa 
Martesia branchiata 
Teredo Senegalensis. 
Lingula parva 
Orbicula striata. 


sind charakteristisch: 


Cecum (4 Arten) 
Fasciolaria Fischeriana 
Odostomia citrina 
Cerithium musicum 
Columbella rufa 
Ringicula Someri 
Marginella Saulize 
Venus nodosa 
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-Mollusea. 


7) Die siidafrikanische Provinz. 


er 


“ 


ie > 
\ 


Die Fauna des Caplandes ist scharf geschieden von den Mollus- 


ken des westlichen und 6stlichen Afrika. 


sind 200, hauptsichlich litorale Formen, spezifisch. 
Molluskenfauna des eigentlichen Caplandes von der, welche die Kiiste 
Natals bewohnt, gut unterscheiden, denn Natal besitzt folgende, im 


Indischen Ozean heimische Formen: 


Conus hebreeus 
Cyprea annulus 


—  caput-serpentis 


Cerithium moniliferum 


Planaxis pyramidalis 
Turbo coronatus 


Von 400 gefundenen Arten 
Man kann die 


— Arabica Natica mamilla 

— helvola Nerita polita 

— _erosa —  albicilla 

— lynx Dolabella Rrmphii i 
Columbella mendicaria Bulla ampulla 


Nassa arcularia 
Purpura Persica 
—  mancinella 


Strombus Mauritianus 


—  floridus 

—  gibberulus 
Murex brevispina 
Pirula paradisiaca 
Turbinella nassatula 


Umbrella Indica 
Patella compressa 
Oncidium Peroni 
Ostrea cucullata — 
Modiola auriculata. 
Cardita variegata 
Cardium asiaticum 


*. Donax serra 


Tellina pristis. 


Dagegen sind folgende Formen siidafrikanisch: 


Hemisepius typicus 


Murex Wahlbergi 


‘2 Spezia (4 Arten) —  Capensis 
aie: Conus rosaceus — Dunkeri 
' — €affer Typhis arcuatus 
ke —  Algoensis Fasciolaria badia 
; Cyprea edentula Turritella Capensis 
—  Algoensis Phasianella Capensis: 
—  fuscodentata —  neritina 
—  Capensis _ Littorina Natalensis 
Marginella Capensis Turbo sarmaticus Sy : 
—  zonata . —  Natalensis ae 
- Mitra picta -  ) - ¢idaris oy 


‘oe — simplex Trochus Capensis — 


—  Capensis —  cicer 
2 . i aye es b 
Nassa Kraussiana — ’ -— multicolor » 
= cerealis initia’ lar Pe fe" resus? Se see 


Bullia levissima vigio 


Aplysia maculata 
Crepidula Capensis 
— hepatica 
Fissurella scutellum 
— incarnata 
Pupillea aperta 
Siphonaria Capensis 
—  oculus 
— _ yariabilis 
Mouretia costata 
Patella (21 Arten) 
— cochlear 
Patella longicosta 
— _Capensis 
—  Tabularis 
— _ pruinosa 
Chiton (17 Arten) 
—  Wahlbergi 
—  tulipa 
—  Capensis 
— _ oniscus 
— gigas 
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Chiton Garnoti 
Perna dentifera 
Pinna squamifera 
Pectunculus Belcheri 
Modiola Capensis 
Nucula pulchra 
Leda Belcheri 
Area Kraussi 

—  obliquata 

—  Natalensis 

— acuminata 
Donax sordidus 

—  exaratus 
Tellina Natalensis 

—  Indwigi 

—  littoralis 
Mactra Spengleri 
Solen. Capensis (marginatus Koch) 
Panopea Notalensis 
Kraussina rubra 

—  cognata 

—  pisum. 


Von europdischen Formen kennt man hier nur Lasaca rubra 
und Pecten pusio, waihrend Mytilus crenatus wid MM. meridionalis 
in Siidamerika vorkommen. 


8) Die indopazifische Provinz. 


Diese ungeheuere Region erstreckt sich von der Ostkiiste Afrikas 
und yom Rothen Meer bis nach den Sandwichsinseln, und von der 


australischen Kiiste bis nach Japan. 


Die weite Vertheilung der Mol- 


lusken wird bestimmt durch die Verbreitung der Korallenriffe; die 
Molluskenfauna der indopazifischen Provinz umfasst 6000 Arten. 


Nautilus 
Pteroceras 
Rimella 
Rostellaria 
Seraphs 
Conus 
Pleurotoma 
Cithara 
Clavella 
Turbinella (typ.) 
Cyllene 
Eburna 
Phos 
Dolium 
Harpa 


Ancillaria 
Ricinula 
Magilus 
Melo 
Mitra 
Cylindra 
Imbricaria 
Ovulum 
Pirula 
Monoptygma 
Phorus 
Siliquaria 
Quoyia 
Textaria 
Imperator 


Monodonta 
Delphinula 
Liotia 
Stomatia 
Stomatella 
Gena 
Broderipia 
Rimula 
Neritopsis 
Scutellina 
Linteria 
Dolabella 
Hemipecten 
Placuna 
Malleus 
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Vulsella | Cardilia 
Pedum Verticortia 
Septifer Pythina 
Cucullea Circe 
Hippopus Clementia 
Tridacna Glaucomia 
Hemicardium Meroe 
Cypricardia Anatinella 


Folgende Arten bewohnen die 
nach den Philippinen: 


Strombus floridus 
gibberulus 
Terebellum subulatum 
Cypraea helvola 

caput serpentis 
Mitra litterata 
Columbella mendicaria 
Ranella granifera 
Nassa arcularia 
Fasciolaria filamentosa 


Mollusca. 


Cultellus 
Anatina 
Cheena 
Aspergillum 
Jouannetia 
Lingula 
Discina. 


gesammte Provinz von Afrika bis 


Purpura Persica 
sertum 
Nerita polita 
albicilla 
Conus geographus 
nussatella 
planorbis 
vexillum 
miles 
lividus. 


Von den einzelnen Untergebieten der indopazifischen Provinz 


sind nur wenige genauer umschrieben. 
fanden sich nur 3 mediterrane Formen: 


coarctatus und Volvula acuminata. 


Unter den 818 Arten von Sues 
Pecten varius, Solecurtus 


Formen des Rothen Meeres sind: 


Octopus horridus 
Sepia Savignyi 
Sepioteuthis Hemprichi 
Ommastrephes Arabicus 
Murex Erythreeus 
crassispina 
corrugatus 
Fusus marmoratus 
Pirula paradisiaca 
Pleurotoma cingulifera 
flavidula 
Ricinula Savignyi 
Magilus antiquus 
Harpa crassa 
Fasciolaria Andouini 
Mitra (48 Arten) 
Bovei 
Osiridis 
Ancillaria (10 Arten) 
crassa 

Conus (34 Arten) 


Conus Erythreensis 
Strombus tricornis 
Ruppelli 
Cypreea pantherina 
Erythreensis 
Cerithium Ruppelli 
Erythreeense 
Pirenella Calliaudi 
Planaxis Savignyi 
Nerita quadricolor 
Smaragdia Feuilleti 
Turbo Chemnitzianus 
Isanda Hemprichi 
Trochus dentatus 
Erythreeus 
declivis 
Monodonta dama 
Clanculus Pharaonius 
Chiton spiniger 
Sueziensis 


Philine Vaillanti 
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Notarchus Savignyanus 
Oncidium Peroni 
Doris, Tritonia, Aolis ete. 
Patella rota 
Siphonaria Kurracheensis 
Dentalium subtorquatum 
Aspergillum vaguiniferum 
Mactra olorina 
Clementia Cumingi 
Asaphis violascens 
Psammotella oblonga 
Tellina Pharaonis 
Cytherea pulchra 
Circe Arabica 

—  crocea 

—  Savignyi 
Dosinia Erythrea 
Petricola Hemprichi 
Cardium auricula 

—  Sueziense 
Chama Ruppelli 
Lucina dentifera 


Lucina Fischeriana 
Diplodonta Sayignyi 
Modiolaria ccenobita 
Vulsella (8 Arten) 
—  spongiarum 
— rugosa 
Malleus regula 
Crenatula (7 Arten) 
—  mytiloides 
—  avicularis 
Arca Arabica 
Pectunculus pectiniformis 
Limopsis multistriata 
Pecten sanguinolentus 
—  senatorius 
Janira Erythreensis 
Spondylus aculeatus 
Pedum spondyloideum 
Avicula radiata 
Tridacna elongata 
Ostrea cucullata. 


9) Die australo-seelindische Provinz. 


Sie wird gebildet aus den Kiisten Australiens siidlich vom Wende- 
kreis, Tasmanien und Neuseeland. Folgende Formen sind hier weit 


verbreitet: 

Spirula Phasianella 
Pinnoctopus Calcar 

Voluta Trochocochlea 
Risella Macroschisma 
Struthiolaria Parmophorus 
Euchelus Haliotis 
Diloma Patella 
Elenchus Chiton 
Cantharidus Macgillivraya 
Bankivia Amphibola 
Clanculus Siphonaria 


Chamostrea 


| Myodora 
Myochama 
Trigonia 
Crassatella 
Cardita 
Cypricardia 
Mesodesma 
Anatinella 
Clavagella 
Terebratella 
Waldheimia. 


Australische Formen sind folgende Arten und kommen an der 
Ostkiiste, Siidkiiste, Westkiiste von Australien oder in Tasmanien vor: 


Sepioloidea bilineata 
Argonauta tuberculata 
Murex triformis 
— Angasi 
Trophon Paivee 
— Hanleyi 
Walther, Einleitung in die Geologie. 


Fusus pirulatus 
—  dilatatus 
Triton Spengleri 
—  Barthelemyi 
— Quoyi 
Pleurotoma harpularia 
25 
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Pleurotoma Oweni 
Ranella leucostoma 
Jominella costata 

—  alveolata 
Eburna australis 
Nassa Jacksoniana 
Columbella dermestoides 

— australis 
Nitra nigra 

— australis 
Purpura textiliosa 

—  succincta 
Ricinula tuberculata 

—  Adelaidensis 
Oliva australis 

—  pardalis 
Ancillaria oblonga 

—  marginata 
Voluta magnifica 

—  Angasi 

— marmorata 

= Nivosa 

—  papillosa 

— undulata 

—  fulgetrum 
Fasciolaria fusiformis 
Cassis achatina 

— _ paucirugis 

—  semigranosa 
Conus anemone 
Cypreea Thersites 

— bicolor 

—  umbilicata 
Marginella muscaria 

—  ovulum 
Ovula hordacea 
Struthiolaria scutulata 
Naticella umbilicata 
Natica melanostoma 
Amauropsis Mérchi 
Natica conica 
Cancellaria spirata 
Scalaria australis 
Solarium Reevei 
Cerithium turritella 

—  ebeninum 

— australe 

—  leve 
Risella lutea 

—  melanostoma 

—  aurata 


Mollusca. 


Littorina unifasciata 
Nerita atrata 
Phasianella (8 Arten) 

— bulimoides 

— _ventricosa 

— sanguinea 
Turbo torguatus 

— undulatus 
Calear fimbriatum 

—  tentoriiforme 
Liotia Angasi 

— australis 
Clanculus undatus 

— Maugeriz 

— homalomphalus 
Euchelus baccatus 
Thalotia conica 
Elenchus badius 

—  iriodon 
Bankivia varians 
Trochocochlea constricta 
Zizyphinus chlorostomus 
Diloma odontis 
Trochus Coxi 

—  Preissianus 

—  Lehmanni 
Haliotis australis 

—  tricostalis 
Fissurella Jukesi 
Macroschisma producta 
Parmophorus unguis 
Cochlolepas antiquata 
Patella limbata 
Acmea conoidea 
Chiton (23 Arten) 

—  tulipa 

—  ciliatus 

— australis 

—  longicymba 
Bulla australis 
Philine Angasi 
Siphonaria Diemenensis 

—  denticulata 
Aspergillum Strangei 
Clavagella australis 
Solen vaginoides 
Anatina Angasi 
Myodora ovata 

— erassa 
Myochama anomioides 
Chamostrea albida 


Mactra australis 

—  contraria 
Zenatia acinaces 
Tellina deltoidalis 
Mesodesma cuneata 

— obtusa 
Psammobia zonalis 

— flavicans 
Venus scalarina 

— aphrodina 

— australis 
Tapes galactites 
Cardium tenuicostatum 
Crassatella Kingicola 


Neuseeland besitzt 


Mollusea. 


Crassatella castanea 
Solemya australis 
Modiola australis 

—  albicosta 
Mytilus hirsutus 
Avicula pulchella 
Pectunculus radians 
Trigonia pectinata 

—  Strangei 
Pecten australis 

— _ bifrons 
Ostrea purpurea 
Waldheimia flavescens 
Kraussina Lamarckiana. 


50 Arten mit Australien und Tasmanien gemein: 


Pinnoctopus cordiformis 
Pleurotoma Nove-Zelandize 
Murex Zelandicus 

—  octogonus 
Trophon ambiguus 

= Paive 
Neptunea Zelandica 
= nodosa 
Euthria lineata 
Cominella maculata 

—  funerea 
Purpura haustrum 

—  textiliosa 

— striata 
Triton australis 

—  Spengleri 
Ranella leucostoma 

—  vexillum 
Ancillaria australis 
Voluta Pacifica 

— gracilis 
Mitra rubiginosa 
Marginella albescens 
Cassis pirum 
Cypreea australis 
Struthiolaria papulosa 

— australis 

—  inermis 
Trichotropis inornata 
Cancellaria Prailli 
Natica Zelandica 
Littorina Diemenensis 

—  cincta 


Risella melanostoma 
Turritella rosea 
Trochita Novee-Zelandize 
Nerita atrata 
Turbo smaragdus 

— _ granosus 
Calear Cooki 

— imperiale 
Rotella Zelandica 
Trochus viridis 

—  tiaratus 

— _ nigerrimus 

—  ethiops 

—  lugubris 
Zizyhinus granatum 

—  diaphanus 
Cantharidus iris 

-— _purpuratus 

—  texturatus 
Bankivia varians 
Haliotis iris 

—  rugoso-plicata 

—  gibba 
Parmophorus unguis 
Patella (18 Arten) 

—  redimiculum 

— radians 
Chiton (27 Arten) 

—  pellis-serpentis 

— longicymba 

— undulatus 

— biramosus 

— Zelandicus 

25 * 
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eine abweichende Fauna und hat nur etwa 
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Chiton monticularis 
Bulla oblonga 
Oncidiella nigricans 


Mollusca. 


Venerupis reflexa 
Diplodonta Zelandica 
Solemya Parkinsoni 


— _ patelloides Cardita australis 
Siphonaria australis —  excayata 
Panopea Zelandica Mytilus Magellanicus 
Corbula Zelandica Modiola australis 
Anatina Tasmanica Lithodomus truncatus 
Myodora striata Pectunculus laticostatus 
Chamostrea albida Malletia australis 
Mactra discors Pecten Zelandize 

— ovata Janira laticostata 
Zenatia acinaces Placunanomia Zelandica 
Vanganella Taylori Ostrea purpurea 
Psammobia Stangeri —  glomerata 
Tellina alba Waldheimia lenticularis 
Mesodesma Novee-Zelandiz Terebratella cruenta 

—  spissa — _ rubicunda 
Venus Yatei Magasella Evansi 

—  Stutchburyi —  Cumingi 
Dosinia australis Rhynchonella nigricans. 


Tapes intermedius 


10) Die japanische Provinz. 


Sie wird gebildet von den Kiisten Japans, der Mandschurei und 
eines Theiles von Korea. 


Sepia chrysophthalma 
Sepiola Japonica 
Octopus areolatus 
Conus Sieboldi 
Strombus Japonicus 
Murex Fournieri 

— monachus 

—  Sinensis 
Hemifusus tuba 
Fusus nodoso-plicatus 

— _ inconstans 
Siphonalia cassidarizeformis 
Rapana bezoar 
Euthria viridula 
Pollia lignea 
Drillia Japonica 
Triton Dunkeri 
Purpura luteostoma 
Nassa dermestina 

— balteata 
Dolium luteostomum 
Dolium zonatum 
Cassis Japonica 


Eburna Japonica 
Terebra Dussumieri 
Voluta rupestris 
Lyria cassidula. 


Cancellaria Spengleriana 


Natica janthostoma 
Turritella cerea 
Cerithium humile 
Xenophora pallidula 

—  exuta 
Littorina brevicula 
Nerita pica 
Rotella gigantea 

—  costata 
Turbo cornutus 
Calcar Japonicum 

—  hematragus 
Trochus unicus 

—  Carpenteri 

—  argyrostomus 

—  rusticus 

—  moniliferus 
Stomatella Japonica 


Haliotis gigantea 
Acmea Schrencki 
Patella toreuma 
Mactra sulcataria 
veneriformis 
Lutraria maxima 
Corbula erythrodon 
Cecella Chinesis 
Saxidomus purpuratus 
Cytherea petechialis 
Tapes Schnellianus 
Philippinarum 
Venus Roémeri 
Cytherea Chinensis 
Dosini Japonica 
Soletellina olivacea 
Tellina pretexta 

— nitidula 


Mollusca. 


Cardium muticum 
Arca subcrenata 

—  ambigua 
Pecten Jessoensis 

—  irregularis 

—  laqueatus 
Spondylus cruentus 
Mytilus Dunkeri 
Pinna Japonica 
Ostrea gigas 

— rivularis 
Anomia laqueata 
Terebratula Davidsoni 
Terebratulina Japonica 
Waldheimia Raphaelis 
Terebratella Coreanica 
Rhynchonella Woodwardi 
Lingula smaragdina. 


Mit den Westkiisten Amerikas hat die Provinz gemein: 


Siphonalia Kelletti 
Triton Oregonensis 
Nassa festiva 

Oliva anazora 
Solarium quadriceps 
Haliotis gigantea 
Crepidula aculeata 
Cytherea petechialis 


von denen einige 


wohl irrthiimlich 


arktischen Formen erreichen Japan: 


Saxicava arctica 
Mya arenaria 
Modiola modiolus 
Lassa rubra 


Lutraria Nuttalli 
Diplodonta orbella 
Tellina secta 

—  inquinata 

— nasuta 
Cardium Californiense 
Mytilus giganteus. 


dahin gerechnet werden. 


Crenella faba 

Nucula tenuis 
Cardita borealis 
Puncturella Noachina. 


11) Die aleutische Provinz. 
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Von 


Sie umfasst das Litoral yon Aljaska, das Ochotskische Meer und 
den Tartarischen Golf; ausser den folgenden speziellen Formen, sind 
japanische, arktische und kalifornische Arten vertreten: 


Purpura lima 
Murex lactuca 
Chrysodomus liratus 
—  arthriticus 
castaneus 
Triton Oregonensis 
Volutharpa ampullacea 
Buecinum Ochotense 
—  Kennicotti 


Scalaria Ochotensis 
Velutina cryptospira 
Oncidiella borealis 
Crepidula grandis 
Tectura mitra 

—  pelta 

— persona 
Tectura patina 
Littorina grandis 
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Littorina subtenebrosa 
—  Mandchurica 
Trochus pulligo 
Chiton Wosnessenski 
—  submarmoreus 
—  tunicatus 
—  Pallasi 
—  Brandti 
Cryptochiton Stelleri 
Siliqua patula 
Solen Krusensterni 
Corbula Amurensis 
Mactra sulcataria 
—  Sachalinensis 
Tellina venulosa 


| Molisea. 


Tellina lutea 

—  nasuta 

—  edentula 
Tapes stamineus 
Cardium Californiense 
Lithodomus Schmidti 
Modiolaria vernicosa 
Pecten rubidus 

—  Alaskensis 

— Switti 
Ostrea gigas 
Terebratella caurina 

—  frontalis 
Magasella Aleutica. 


Von arktischen cireumpolaren Formen findet man: 


Lepeta czeca 
Lacuna yincta 
Turritella erosa 
Margarita arctica 
Natica clausa 
Trichotropis borealis 
— bicarinata 
Pholas crispata 
Mactra ovyalis 
Mya truncata 


12) Die kalifornische Provinz. 


Sie reicht von Juan de Fuca bis Cap San Lucas. 
faunen wiren zu erwihnen: Vancouver-Pugetsund-Oregon : Sa as 


Niederkalifornien. 
Octopus punctatus 
Monoceros engonatum 
Purpura lactuca 

— saxicola 
Siphonalia Kelletti 
Pseudoliva Kelletti 
Fusus ambustus 
Nassa mendica 
Oliva biplicata 
Marginella Jewetti 
Mitra maura 
Ranella Californica 
Triton Oregonensis 
pONatics Tome 


Mya arenaria 
Tellina lata 
Venus fluctuosa 
Cardium Groenlandicum 
Cardium Islandicum 
Mytilus edulis 
Modiolaria nigra 
Pecten Islandicus 

» Leda lanceolata 


Zizyphinus annulatus 
—  costatus 
Chlorostoma funebrale 
Trochisecus Norrisi 
Calear undosum 
—  gibberosum 
Turbo tessellatus 
Haliotis Cracherodi 
—  rufescens 
Lucapina crenulata 
Lottia gigantea 
cates (32 Arten) | 
fe piellent: _ 


Von Spezial- uy 
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Solen sicarius 
Machera patula 
Sanguinolaria Nuttalli 
Tellina nasuta 

Semele rubrolineata 
Cumingia Californica 
Saxidomus Nuttalli 
Petricola carditoides 
Cardium Californiense 
Kellia Laperousi 
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Mytilus Californianus 
Septifer bifurcatus 

Pecten hastatus 

Hinnites giganteus 
Placunanomia macroschisma 
Ostrea lurida 

Terebratula unguiculus 
Waldheimia Californica 
Terebratella caurina 
Lingula albida. 


13) Die panamische Provinz. 


Sie beginnt mit dem Golf von Kalifornien und reicht bis Payta 
in Peru. Von der indopazifischen Proving ist sie streng geschieden, 
und nur 3°/, stimmen in einigen Charakteren mit der Antillenfauna 


tiberein. 


Oniscia tuberculosa 
Ovula yariabilis 
Cypreea arabicula 

— cervinetta 

—  postulata 
Mitra tristis 
Oliva (23 Arten) 

— angulata 

— porphyria 

—  volutella 
Terebra (20 Arten) 
Strombus galeatus 
Nassa luteostoma 
Clavella distorta 
Northia serrata 
Dolium ringens 
Monoceros brevidentatum 
Purpura melo 

— biserialis 
Columbella major 

—  gibberula 

—  strombiformis 
Murex radix 

— __regius 

— __ salebrosus 
Fasciolaria princeps 
Ficula ventricosa 
Turbinella cestus 
Conus (25 Arten) 
Conus puncticulatus 

—  piriformis 

— gladiator 
Pleurotomide (70 Arten) 
Cancellaria (26 Arten) 


Natica (17 Arten) 

— uber 
Scalaria (17 Arten) 
Planaxis planicosta 
Littorina conspersa 

— aspera 
Cerithium maculosum 
Turritella goniostoma 
Crcum (20 Arten) 
Vermetus Panamensis 
Calyptreea conica 

— imbricata 
Crepidula dilatata 
Vitrinella (23 Arten) 
Trochus pellis-serpentis 

—  reticulatus 
Calear Buschi 

—  olivaceum 
Turbo saxosus 

—  fluctuosus 
Nerita scabricosta 
Fissurella insequalis 
Patella Mexicana 
Chiton (27 Arten) 
Pholadidea melanura 
Paropholas acuminata 
Pholas crucigera 
Corbula bicarinata 
Tellina rufescens 

—  Burnetti 

—  erystallina 
Cumingia lamellosa 
Semele (12 Arten) 

—  pulchra 
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Donax puncto-striatus Leda Helenensis 
Cytherea aurantia Septifer Cumingi 
Venus gnidia Pinna maura 
Anomalocardia subrugosa Meleagrina Mazatlanica 
Dosinia Dunkeri Pecten ventricosus 
Cardium elatum Spondylus calcifer 

— procerum Discina Cumingi 
Arca grandis Lingula semen 

—  alternata —  Audebardi. 


14) Die peruanische Provinz. 


Die Schalen dieser Faunen sind oftmals gleichmissig schwarz ge- 
firbt. Von 628 Arten findet sich nur Szphonaria Lessontd auf der — 
Ostkiiste Siidamerikas. 


Aplysia Inca Calyptreea imbricata 
Kolis Inca Trochita radians 
Bulla Peruviana Crepidula Peruviana 
Turritella ungulata —  Lessoni 
Littorina Peruviana Siphonaria reticulata 

—  Araucana —  Lessoni 
Natica uber Fissurella crassa 
Trochus ater —  picta 

—  luctuosus —  Peruviana 

—  tridentatus Helcion scurra 

—  quadricostatus Patella zebrina 
Turbo niger —  Araucana 
Cypreea nigropunctata Chiton (24 Arten) 
Marginella curta —  Peruvianus 
Oliva Peruviana —  aculeatus 
Mitra maura —  magnificus 

— Inca Pholas Chiloensis 
Cancellaria bullata Pholadidea Darwini 

—  tuberculosa Solen macha 

—  cassidiformis —  Gaudichaudi 

—  buccinodides Lyonsia cuneata} 
Nassa Gayi Mulinia typica 
Purpura chocolatum —  Byronensis 

—  xanthostoma Mesodesma donacia 
Concholepas Peruvianus Semele solida 
Monoceros gigateum —  corrugata 

—  grassilabrum Tellina eburnea 
Cerithium Peruvianum Arcopagia solida 
Pleurotoma fornicaria , Donax obesus 
Fusus Fontainei Malletia Chilensis 
‘Triton scaber Nucula pisum 
Ranella ventricosa Leda gibbosa 

—  vexillum —  cuneata 
Murex buxeus Petricola rugosa 

—  labiosus —  denticulata 


Calyptreea rugosa Cytherea lupanaria 


Mollusca. 381 


Tapes Dombeyi Lithodomus Peruvianus 
Venus Peruviana Pecten purpuratus 

—  costellata —  Tumbezensis 
Cardita compressa Chama pellucida 

—  spurca Ostrea eequatorialis 


Cardium procerum Anomia Peruyiana 
Pectunculus intermedius Discina lamellosa 
Area solida — levis 

—  obesa Terebratella dorsata. 
Mytilus chorus 


15) Die magellanisch-antarktische Provinz. 


Sie umfasst das Feuerland und die benachbarten Inseln nebst 
den Inseln des siidlichen Eismeeres. Bemerkenswerth ist es, dass die 
arktischen Gattungen: Zrophon, Buccinum, Margarita, Puncturella, 
Buccinopsis, Admete, Astarte, Cyamituwm, welche den wiirmeren Meeren 
fehlen, im Siidpolarmeer wieder auftreten: 


Octopus megalocyathus 
Euthria antarctica 
Trophon Magellanicus 
Buccinum antarcticum 

—  Actonis 
Nassa dentifera 
Bullia cochlidium 
Monoceros imbricatum 

—  glabratum 

—  calcar 
Voluta Magellanica 

— ancilla 
Lamellaria antarctica 
Natica limbata 
Ranella vexillum 
Fusus unicarinatus 
Daphnella Magellanica 
Cerithium celatum 
Hydrobia caliginosa 
Chemnitzia americana 
Mathilda Magellanica 
Scalaria brevis 
Trochita pileolus 
Crepidula Patagonica 
Trochus czrulescens 

—  tzeniatus 

— _ expansus 
Trochus Magellanicus 

— __persicus 

—  Malouinianus 
Scissurella conica 
Fissurella picta 


Puncturella cognata 

—  conica 

—  Falklandica 
Rissoa Schythei 
Patella deaurata 

—  ferruginea 

—  Fuegiensis 

—  zebrina 

— barbara 

— wmytilina 

— eenea 
Siphonaria Lessoni 

— lateralis 
Oncidiella marginata 
Doris plumulata 

—  luteola 
Molis Patagonica 
Chiton Boweni 

—  fastigiatus 

—  setiger 

— illuminatus 

— _ puniceus 

—  viridulus 

—  castaneus 

—  atratus 
Saxicaya antarctica 
Pandora cistula 
Lyonsia Malvinensis 
Mactra edulis 

—  marcida 
Cyamium antarcticum 
Venus exalbida 
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Astarte longirostris 
Cardita Thouarsi 

—  Dewattrei 

— apiculata 
Leda sulculata 
Modiolarca trapezina 

— pusilla 
Modiola antarctica 
Mytilus Magellanicus 
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Limopsis Perieri 
Pecten natans 

— _corneus 

— Patagonicus 
Waldheimia venosa 
Terebratella dorsata 
Magasella flexuosa 

—  Malvine. 


Auf den Kerguelen findet man folgende Arten der nérdlichen 
Halbkugel: Chiton Belknapt, Lasaea rubra, Terebratulina septen- 


trionals. 


Im siidlichen Eismeer sind folgende Arten weit verbreitet: 


Hydrobia caliginosa 
Purpura striata 
EKuthria antarctica 
Trochus expansus 
Siphonaria redimiculum 
Patella Fuegiensis 
—  mytilina 
—  senea 
—  Delesserti 
—  deaurata 
Chiton lineolatus 


Chiton atratus 

Laszea rubra 

Venus Stutchburyi 

Lima pygmeza 

Modiolarca trapezina 
— minuta 

Mytilus Magellanicus 
— chorus 

Terebratella dorsata 

Rhynchonella nigricans. 


16) Die patagonische Provinz. 


Sie beginnt von 40° S. Br., umfasst La Plata, Uruguay und 
einen kleinen Theil von Brasilien bis St. Catharina. 


Octopus Tehuelchus 
Pleurobranchus Patagonicus 
Scalaria elegans 

—  semistriata 
Natica limbata’ 

—  Isabelleana 
Trochus Patagonicus 
Olivina Puelchana 

—  Tehuelchana 
Olivancillaria Brasiliensis 

— auricularia 
Voluta angulata 

—  Brasiliana 

— Magellanica 

—  ancilla 
Columbella Sertulariarum 
Nassa Isabellei 
Bullia cochlidium 

—  Lamarcki 

—  globulosa 


Terebra Patagonica 
Pleurotoma Patagonica 
Trophon Patagonicus 
Crepidula protea 

—  Patagonica 
Fissurella radiosa 

—  Patagonica 
Fissurellidea megatrema 
Chiton Tehuelchus 

—  Isabellei 
Pholas lanceolata 

—  subtruncata 
Solen scalprum 
Panopzea abbreviata 
Mactra Isabelleana 

—  Patagonica 
Periploma compressa 

— ovata 
Lyonsia Patagonica 

—  Alvarezi 


Solecurtus Platensis 
Layignon papyraceus 
Mesodesma solenoides 
Leda Patagonica 
Petricola Patagonica 
Venus Tehuelcha 

—  Alvarezi 

— _ purpurata 
Corbula Patagonica 
Lucina Patagonica 
Nucula Puelcha 
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Nucula semiornata 
Pinna Patagonica 
Mytilus Darwinianus 

— falcatus 

—  Platensis 

— Patagonicus 
Lithodomus Patagonicus 
Pecten Tehuelchus 

— Patagonicus 
Ostrea Puelchana. 


17) Die karaibische Provinz. 


Die Kiisten des Golfes von Mexiko, die Antillen und die Siid- 
amerikanische Kiiste bis Rio gehéren hierher. 
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Sie mag tiber 1500 


Arten enthalten, unter denen mehrere Gattungen sonst ausgestorben 
sind: Pholadomya, Pleurotomaria wind Murchisonia. 


Octopus filosus 
Argonauta argo 
Loligo Brasiliensis 

—  Pleei 
Sepioteuthis sepioidea. 
Onychoteuthis Caribzea 
Ommastrephes Bartrami 

—  pelagicus 
Spirula fragilis 
Strombus gigas 

—  costatus 

— gallus 

—  pugilis 
Ranella Thome 

— crassa 
Triton variegatus 

—  femoralis 

— Martinianus 
Cassis testiculus 

—  flammea 
Oniscia oniscus 

—  Dennisoni 
Dolium Antillarum 
Ficula reticulata 
Cypriea exanthema 

—  flaveola 


—  pediculus 


Pachybathron cassidiforme 


Ovula gibbosa 
—  acicularis 
Marginella (50 Arten) 


Marginella prunum 

—  albo-lineata 
Oliva reticularis 

—  Brasiliana? 

—  conoidalis 
Voluta musica 

—  Beaui 
Volvaria pallida 
Conus mus 

— proteus 

—  daucus 

— Mazei 
Pleurotoma limneiformis 

—  Guildingi 
Pirula melongena 

== moro 

Fasciolaria tulipa 
Turbinella muricata 
Murex elegans 

—  Cailleti 

—  Beaui 

— Pazi 
Purpura Floridana 

—  patula 
Mitra striatula 

— granulosa 
Columbella mercatoria 

—  cribraria 
Phos Antilarum 
Nassa Antillarum 
Terebra Jamaicensis 
Sigaretus Antillarum 
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Sigaretus zonatus 
Natica fuscata 

— canrena 
Hipponyx antiquatus 
Calyptreea equestris 
Crepidula aculeata 
Xenophora conchyliophora 

—  Caribeea 
Rissoina (25 Arten) 
Cerithide (80 Arten) 
Planaxis lineata 
Turritella imbricata 
Modulus unidens 
Littorina (25 Arten) 
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Hermeea viridis. 


Gastrochzena Chemnitziana 
Martesia striata 
Solen ambiguus 
Macheera fragilis 
Mactra fragilis 

—  Guadelupensis 
Pholadomya candida 
Eucharis quadrata 
Corbula Lavalleana 
Periploma inzequivalis 
Ervilia nitens 
Semele variegata 


—  tuberculata — reticulata 
—  muricata Iphigenia Brasiliensis 
—  angulifera Donax denticulatus lq 
Scalaria (40 Arten) Tellina radiata ; 
Pyramidella dolabrata —  punicea a 
Chemnitzia (22 Arten) — lineata s 
Turbo Spenglerianus — Mexicana ae 
—  castanea Arcopagia fausta As 
— Cailleti Strigilla carnaria 
Calear longispina —  pisiformis 
—  celatum S ’ Sanguinolaria sanguinolenta ; 
t =~ tuber Asaphis coccinea 
Trochus excayatus Anomalocardia flexuosa > 
e. — pica Cytherea maculata ay 
; Pleurotomaria Quoyana Venus paphia are 
ean: —  Adansoniana —  cancellata Me 
Murchisonia (?) spectrum Lucina tigerina : 
Fissurella Barbadensis —  Jamaicensis nal 
— nodosa —  edentula t4 
Clypidella pustula —  Pensylvanica sap 
Subemarginula clausa Cardium bullatum be: 
Patella pulchertima — medium Sr 
—  Cubensis —  isocardia a 
Chiton squamosus Chama arcinella 7 
—  marmoratus — —  macerophylla ‘ 
Chitonellus strigatus Crassatella Guadelupensis 
Bulla solida Pectunculus castaneus 


_ Cylindrobulla Beaui 


Dolabrifera ascifera 


~ Notarchus Pleei 
_ Aplysia protea 


-* 
<6 


Arca Helblingi peat 


—  Brasiliana 
Perna seminuda | 
— —  obliqua 
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biger Souverbianus 
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Pecten Zic-zac 
Spondylus americanus 
Plicatula plicata 

— ramosa 
Ostrea limacella 

— parasitica 
Anomia simplex 
Placunanomia abdominalis. 
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Terebratula Cubensis 
Terebratulina. Cailleti 
Cistella Barrettiana 

—  Schrammi 
Thecidium Barretti 

—  Mediterraneum 
Crania Pourtalesi 
Discina Antillarum 
Lingula Antillarum. 


12 Arten von TZyifon der Antillen lassen sich von indischen 
Arten kaum unterscheiden, auch Cassis tuberosa, Dolium perdix, 
Ficula reticulata, Bulla physis sind beiden Ozeanen gemein. 


18) Die transatlantische Provinz. 


Sie reicht vom Florida bis zum Cap Cod. 


Loligopsis pavo 
Loligo punctata 

—  Pealei 
Conus mus 
Fusus cinereus 
Nassa obsoleta 

—  trivittata 

—  vibex 
Purpura Floridana 
Terebra dislocata 
Pirula papyracea 
Fulgur caricum 

—  canaliculatum 

—  perversum 
Oliva litterata 
Marginella carnea 
Voluta Junonia 
Fasciolaria distans 
Columbella avara 
Ranella caudata 
Natica duplicata 
Sigaretus perspectivus 
Scalaria lineata 

—  multistriata 

—  turbinata 
Cerithium ferrugineum 

—  Emersoni 
Triforis nigrocincta 
Turritella interrupta 

—  concava 
Vermetus radicula 
Calyptreea striata 
Crepidula convexa 

—  fornicata 


Littorina irrorata 
Fissurella alternata 
Chiton -apiculatus 
Tornatella punctato-striata 
Bulla insculpta 
Pholas costata 

— truncata 
Pandora trilineata 
Lyonsia hyalina 
Cochlodesma Leanum 

—  papyraceum 
Corbula contracta 
Solecurtus Caribzeus 

— fragilis 
Donax fossor 

— vyariabilis 
Cumingia tellinoides 
Semele sequalis 
Téllina (9 Arten) 

_ tenta 
Mesodesma arctatum 
Lutraria canaliculata 
Mactra solidissima 

— lateralis 

— similis 
Petricola pholadiformis 

—  dactylus 
Venus mercenaria 

—  Mortoni 

— gemma 
Cardita incrassata 
Cytherea convexa 
Astarte Mortoni 

—  lunulata. 
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Cardium Mortoni Modiola Carolinensis 
Solemya velum —  plicatula 

— borealis Mytilus hamatus 
Arca ponderosa Avicula atlantica 

—  pexata Pecten irradians 

—  incongrua Ostrea equestris 

—  transversa Lingula pyramidata. 
Pinna muricata (?) 


Auf Grund seiner Studien in Mittelamerika kam A. D’ORBIGNY 4) 
zu dem Schluss, dass die Verschiedenheit der Faunen an beiden Kiisten 
durch die verschiedene Konfiguration derselben bedingt ist. Unter 
95 Gattungen leben 50 nur entweder an der felsigen pazifischen oder 
nur an der flachen atlantischen Kiiste. 

Die Meeresstrémungen verbreiten alle eurythermen Mollusken 
iiber das von ihnen bespiilte Gebiet. Am Atlantik sind 12 Arten tiber 
19 Breitengrade verbreitet, und am Pazifik 15 Arten tiber 22 Breiten- 
grade. 

Zwei benachbarte Meere, die zwar zusammenhiangen, aber durch 
ein gegen den Pol gerichtetes Cap getrennt werden, kénnen ganz ver- 
schiedene Faunen haben. 

In demselben Ozean oder auf demselben Kontinent werden durch 
die Temperaturzonen verschiedene Faunen voneinander getrennt. 

Unter derselben Temperaturzone, an den einer Strémung benach- 
barten Kiisten, kénnen die Strémungen die Faunen gliedern. 

Auf einem Archipel kann eine.von dem benachbarten Kontinent 
ganz verschiedene Fauna leben, wenn sie durch Strémungen isolirt 
wird. Verschiedenartige Faunen kénnen an benachbarten Kiisten auf- 
treten, wenn die Bodengestalt der Kiisten verschieden ist. 

Sobald man dieselben Arten tiber eine weite Erstreckung, in 
demselben Becken aber unter wechselnder Breite, verbreitet findet, so 
diirften die Ursachen hierfiir in Str6mungen zu suchen sein. 

Identische Arten in zwei benachbarten Meeresbecken sprechen 
fiir direkte Kommunikation zwischen denselben. 

Selbst die gréssten Fliisse haben nicht den geringsten Einfluss 
auf die Zusammensetzung der benachbarten marinen Faunen. 

4 


1) A. DDORBIGNY, Comptes Rend. Acad. Paris XIX, 8. 1077. 
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\ 
Bei der Ausarbeitung wurden yornehmlich folgende Abhandlungen 
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DALL, Preliminary Report on the Collection of Mollusca of the Albatross Expe- 
dition. Proc. Nat. Mus. XII, 1889. 


ForRBES, Rep. British Association Ady. Se. 1844. 


Forses, The infralitoral distribution of Marine Invertebrata of the Coasts of 
Great Britain. Brit. Ass. 1850. 

GwyN JEFFREYS, On the Mollusca procured during the Lightning and Procupine 
Expedition. Proc. Zool. Soc. 1879, S. 553; 1881, S. 693, 922. 

Gwyn JEFFREYS, Mediterranean Mollusca, A. Mag. Nat. Hist., 5. Ser., X, 28. 
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Mag. Nat. Hist., 4. Ser., XVIII, 424, 490. 


HELLER, Horae dalmatinae. 1863. 
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SrupER, Meeresfauna von Kerguelensland. Forschungsreise S$. M. 8. Gazelle III, 154. 
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Die Muscheln (Bivalven, Lamellibranchiaten, Acephalen) sind bi- 
lateral-symmetrische Weichthiere ohne Kopf, ohne Segmentation. Der 
fingerférmige oder lappige Korper setzt sich meist nach vorne fort in 
einen muskulésen Fuss. Beiderseits des Kérpers liegen zwei Kiemen- 
blitter, welche aus gitterformig verbundenen Faden bestehen, und auf 
ihrer Oberfliclie mit einem wimpernden Epithel bedeckt sind. Die 
fiussere Kieme ist oftmals klein und riickgebildet. 

Der ganze Kérper wird von dem Mantel umschlossen, einem 
hautigen Sack, der die Kalkschale der Muschel abscheidet. Der 
Mantel zeigt eine mehr oder weniger grosse, untere Oeffnung zum 
Austritt des Fusses und zwei hintere Oeffnungen, welche oftmals in 
lange Rohren ausgezogen sind, die sogenannten Siphonen. Die beiden 
Schalenklappen liegen dem Mantel dicht auf. Sie werden durch ein 
elastisches Band, das Ligament, selbstthitig klaffend gedffnet, waihrend 
ein oder zwei Muskeln , quer durch den Schalenhohlraum verlaufend, 
dem Ligament entgegenarbeiten, und durch ihre Kontraktion die beiden 
Schalen schliessen. 

Zu den beiden!) Schliessmuskeln von Axodonta cygnea gehen 
zwei Klassen von Nervenfasern, von denen die eine die Muskeln kon- 
trahirt, die andere erschlaffen macht. Die ersteren Nerven entspringen 
fiir den hinteren Schliessmuskel aus dem hinteren, fiir den vorderen’ 
Muskel aus den beiden vorderen Nervenknoten. Die erschlaffend 
wirkenden Nerven treten nur aus den yorderen Ganglien hervor. Zur 
Erschlaffung der Muskeln geniigt es nicht, dass die Nerven, welche 
die Kontraktion veranlassen, ausser Thitigkeit treten. Es bedarf dazu 
vielmehr direkter Einwirkung der erschlaffend wirkenden Nerven. 

Die meisten Muscheln sind getrenntgeschlechtlich, nur bei?) 
Cyclas, Pecten, Ostrea, Clavagella, Pandora kommen Zwitter vor. 

Unio, Anodonta, Cyclas, Galeomma, Montacuta, Kellia sind 
lebendiggebirend, bei anderen Geschlechtern lebt die Brut meroplank- 
tonisch. Die Muschelthiere der europiischen Meere sind im Frihling 
und Friihsommer gewohnlich voll junger Brut; manche Arten sollen 
sich mehrmals im Jahre fortpflanzen. Im Mai*) und Juni sind Muschel- 
larven im Plankton bei Neapel ziemlich hiufig. 

Ostrea virginiana‘) produzirt neun Millionen Kier. 

Die Embryonen 5) yon Avzodonta hangen sich an Fische an, und 
werden lange Zeit von diesen herumgetragen. Nach Voer®) wachst 
die Perlmutterschale von Ostrea im Sommer. 

Der Mund der Muscheln hat die Form eines Querspaltes, und 
liegt am Vorderende des Korpers tief versteckt zwischen dem Fuss und 
dem vorderen Muskel oder einer Mantelfalte. Vor und hinter dem 
Munde stehen die dreieckigen Mundlappen, welche gekerbt und mit 
Wimperepithel iiberzogen sind. Kauwerkzeuge sind nicht vorhanden, 
und so sind die meisten Muscheln auf das im Athmungswasser 
schwebende Plankton als Nahrung angewiesen. Austern leben oft von 


1) PAwtow, Abh. Schles. Ges. f. Vaterl. Kultur, 1885, 8. 142. 
2) Cuaus, Lehrbuch der Zoologie, 1885, 8. 520. 

3) Lopranco, Mitth. Zool. Stat. Neapel, 1888, S. 415. 

4) Brooks, Arch. Zool. Expérim. IX, 8. XXVIII. 

5) ScHIBRHOLZ, Zeitschr. f. wissensch. Zool., 1879, S. 484. 

6) C. Voat, Ozean u. Mittelmeer, 8. 103. 
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Navicula und anderen Diatomeen; Cyfrina tslandica und Modiola 
vulgaris sind rauberische Fleischfresser und verschlingen an den Eng- 
lischen Kiisten oftmals Fischkéder. 

Die beiden réhrenartigen Verlangerungen des hinteren Mantel- 
randes heissen Siphonen. Durch den unteren ,,Kiemensipho“ tritt das 
Wasser in die Muschel ein, bespiilt die Kiemen, wird durch die 
Flimmerhaare seiner Nahrungsbestandtheile beraubt, und tritt durch den 
oberen ,,Kloakensipho“ wieder heraus. 

Die Siphonen sind frei oder miteinander verwachsen und kénnen 
zu sehr betrichtlicher Linge ausgestreckt werden. Die Linge der 
Siphonen wechselt mit der Lebensweise der Muscheln, und ist bei 
sandbewohnenden Formen am gréssten. 

Sinnesorgane sind wenig entwickelt. Am Mantelrand treten 
Saume von Fiihlfiden auf, Otolithen sind durch y. SresoupT bei 
Cyclas cornea im Fusse beobachtet worden. Augen!) treten bei 
Pecten, Spondylus, Ostrea, Pinna, Arca, Pectunculus, Mytilus, 
Cardium, Tellina, Mactra, Venus, Solen, Pholas am Mantelrande auf. 

Bei den Tiefseemollusken?) verschwindet oft das Gesichtsorgan, 
wahrend der Tastsinn, stark entwickelt, in Labialtastern und Siphonal- 
tentakeln ausgepragt erscheint. Die Athmungsthitigkeit wird geringer, 
und die Kiemen werden rudimentir. 

Die meisten Muscheln bewohnen das Meer, Uzz0, Margaritana, 
Anodonta, Cyclas, Pisidium, Corbicula, Miilleria, Aetheria, Cyrena, 
Dreyssena \eben im Siisswasser. 

Die Siisswassermollusken*) sind durch grosse Variabilitét ausge- 
zeichnet. Ihre dicke Epidermis und die oft korrodirten Wirbel lassen 
sie leicht yon marinen Muscheln unterscheiden, doch gleicht Cardzum 

_ grénlandicum in dieser Hinsicht vollkommen den Siisswassermuscheln 
und auch J/ya arenaria hat oft abgeriebene Wirbel und eine dicke 
_ _Epidermis. 

Manche marine Arten sind sehr euryhalin und dringen in brackische 
oder fast siisse Gewisser hinein. Zu den in Bd. I, 8. 63 erwiihnten 
“= Beispielen sei noch folgendes bemerkt: An der Kiiste von Oran 4) fand 

VSLAIN in trinkbarem Wasser Cardium cdule, C. rusticum wnd 
_ Solen sp. Kine Solen Dombeyi Lk. lebt im Gangesschlamm, Zeina 
_ solidula (balthica) in der Ostsee, Meleagrina margaritifera auf der 
Insel Burbon in halbsiissem Wasser. J/ya arenaria kommt zusammen 
mit Siisswassermollusken vor. ay 
——— Corbula labiata (Mya?) lebt an der Miindung des La Plata, Jet 


sd 
- eine Cucullaea findet sich im Ganges. 
Lat Die marinen Muscheln finden sich yon der Schorre bis zu den 
-gréssten Tiefen auf jeder Facies, doch ist die Beschaffenheit der ny 
eren massgebend fiir den Charakter der Fauna. Auf Felsen ange- . 
en sitzen Ostrea, Anomia, Pedum, Spondylus. Mit Hilfe von wie 
sfaden befestigen sich: Pecten, Avicula, Unio, Byssoarca, Lima, 
us, “eR Byssomya, Kelhia, Saxicava, Aspergilum. 


7 
1 
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In Felsen und Holz bohren: Pholas, Lithodomus, Saxticava, 
Teredo, Gastrochaena, Venerupts, Fistulana. 

Lima hians, Crenella discors und Gastrochaena modtolina 
spinnen sich aus Fremdkérpern mit einem Driisensekret Nester, in 
denen sie versteckt leben; und im Golf von Biskaya lebt auf sehr 
weichem Schlamm eine A/odiolaria lutea, welche durch ihren netz- 
artig ausgebreiteten Byssus sich vor dem Einsinken schiitzt. 

Kine grosse Zahl von Muscheln leben im Sande oder Schlamm 
vergraben, und sind als ,,Siphonaten“ durch ihre langen Athemrdhren 
ausgezeichnet. 

Wenn eine Solex aus der Wohnhohle herausgenommen und 
auf den Sand gelegt wird, streckt sie ihren Fuss in voller Linge aus 
und kriimmt ihn so, dass sein Ende als Bohrer dienen kann. Wenn 
dieses Ende in den Sand eingedrungen ist, richtet sie die Schale erst 
schief, dann senkrecht auf, welche dann rasch im Sande verschwindet. 
Auf festem Meeresboden vermag So/en durch Ausstossen von Wasser 
aus den Siphonen ein bis zwei Fuss lange Spriinge zu machen, bis sie 
einen Boden findet, in welchen sie sich einwiihlen kann. 

Wenn eine Muschel sich eingraben will, so dehnt sie ihren 
Fuss so aus, dass er halb durchsichtig wird. Dann driickt sie ihn in 
den Sand ein, bis er fast ganz darin verschwunden ist. Darauf bewegt 
sich die Schale im Kreise in Rucken von 20-—30 Sekunden. Ist die 
Schale erst soweit eingegraben, dass sie sich auf ihrem Rande aufrecht 
erhalten kann, so riickt sie rascher vor und sinkt bei jedem Ruck 
sichtbar tiefer ein, bis nur noch die Enden der Siphonen aus dem 
Sande herausragen. So kénnen sie sich 1—2 Fuss tief eingraben. 
Kinige graben sich kaum so tief ein, als ihre Schale lang ist, 
andere Arten versenken sich 60 cm tief in das Sediment. In diesen 
Réhren bewegen sich die Muscheln sehr behende auf- und abwarts 
und entgehen dadurch leicht allen Nachstellungen. Wenn J/actra sich 
eingraben will, dann bewegt sie ihren Fuss wackelnd im Sande und 
schneidet sich eine Grube hinein. Sie kann auf diese Weise auch 
horizontal kriechen. Die Muskelkontraktion des Fusses lisst die Si- 
phonen verschlossen. 

Lima, Pecten wnd einige Ostrea (in der Jugend) kénnen durch 
kraftiges Zusammenklappen ihrer Schale auch im Wasser umher- 
schwimmen. Beim Zusammenschlagen der Schalen von Pecten legen 
sich die Mantelriinder fest aufeinander, das Wasser wird beiderseits 
des Schlosses herausgepresst, und durch den Ruckstoss erhebt sich 
die Muschel tiber den Meeresboden. Entsprechend der Richtung ihrer 
Wohnhéhle stecken die meisten Sandbewohner senkrecht im Sediment 
mit dem Vorderende nach unten. 

Liasst man zu einem Aquarium, in dessen Sandboden siphonate 
Muscheln eingegraben sind, Siisswasser hinzustrémen, oder unterbricht 
man den Zufluss frischen Wassers lingere Zeit, dann sieht man oft 
die Muscheln auf die Sedimentoberfliche herauskommen, um dort zu 
‘sterben. Zellina'), Solen, Psammobiaschalen fallen nach dem Tode 
der Thiere sofort auseinander, indem das Ligament zerstort wird, 


1) Forses, Ann. Mag. Nat. Hist. IV, 8. 220. 
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wahrend die beiden Klappen von Ostrea, Mactra, Venus, Cardium 
noch laingere Zeit zusammenhalten. 

Durch parasitische Algen'), sowie durch bohrende Schwimme 
(Vioa) werden in lebenden Muschelschalen Ginge gebohrt. Von den 
Feinden der Muscheln hatten wir: Krebse, Echinodermen, Schnecken, 
Fische, Vogel und Siaugethiere (77¢chechus) zu nennen. 

An manchen Gestaden beobachtet man in grésserer Zahl nur 
rechte oder linke Schalen von Muscheln, eine Erscheinung, die nach 
SrupER?) folgenden Grund hat: 

Bei Stiirmen wihlt der Wellendrang den nicht sehr tiefen, 
allmalig sich senkenden Meeresgrund auf, und schleppt die leeren 
Schalen der Muscheln fort. Da wir uns die leeren Schalen im Meer 
nach dem Tod der Muschel offen, mit einander zugekehrten Wirbeln 
denken miissen, so wird die Str6mung je nach ihrer Richtung mehr 
Gewalt auf die eine, als auf die andere Schale iiben. Durch die 
Wirbel wird der Strémung ein Hebel geboten, der die Schalen in der 
Richtung der Wirbel forttreibend, die eine Schale ans Land, die andere 
in das Meer fiihrt. So fand GressLy nur eine Klappe von Muscheln 
am Strand von Plage d’Adge, und SrupER beobachtete vorwiegend 
rechte Klappen von Cardiwm, Venus, Pecten auf Madeira. 


Abra alba Wood 


de) 
a 
wo 
Br 


Abra longicallis Scacchi 


Or 
i 
— 
ies) 
or) 
Ls) 
=} aa) 


Aetheria 

auf Felsen in Afrikanischen Fliissen (Nil, Rukajura ete.) 
Amaroecitum glabrum 

Seichtwasser. 
Amphidesma corneum Poli. 


1—2 f 
1—3 m 
Amphidesma castaneum Mont. 
12—162 f 
: 21—295 m 
Amphidesma ellipticum 
auf Sandstellen im Korallenriff g ft. 
16 m 
Amussium fenestratum Forb. 
50—250 f. 
91— 456 m. 
Amusstum FHoskynst Forb. 
30—650 f. 
54—1188 m. 
Amussium lucidum SJeffr. 
156—1450 f. 


284—2651 m. 


1) WEDE, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Wien 1878, 8. 451. 
2) STUDER, Gazelle III, 8S. 1. 
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Amusstum meridionale Sm. 
1375—1800 f. 
2514—3291 a 
Amusstum pleuronectes L. 


20-230 

36—) iam 
Anatina elliptica K. Br. 

6-26 

10—51 m 
Anatina pusilla Phil. 

1O==20mn 

18—36 m 
Angulus tener Ad. 

{72 

171 
Anodonta 

Siisswasser. 


Anodonta rostrata 
lebt zu Tausenden im Grossen Langbathsee, an den der Sonne 
zugewandten Stellen, zur Halfte aus dem Schlamm__heraus- 
schauend. Auf der freien Schalenhalfte ist durch eine Alge 
Euactis calcivora eine Kalkkruste ausgeschieden, welche auch 
alle Steine fleckenweise tiberzieht. 
Anomia aculeata L. 
1—4oo f. 
1—731 m. 
Anomia ephippium IL. 
auf Steen, Schalen, Seepflanzen, sehr varietétenreich, meist 


1—4o f. doch bis 1450 f. 
1-—73 m 2651 m. 
Anomia lampe 
1-60 f. 
1—109 m. 
Anomia laqueata Reeve 
50 f. 
91 m. 
Anomia margaritacea Brug. 
20—45 f 
36—82 m 
Anomia patelliformis L. 
1—420 f 
—767 m 


Anomia polymorpha Phil. 
20—30 f. + 140 f. 
36—54 m. + 255 m. 
Anomia striata Broechi 


10—50 f 

18—91 m 
Aphrodita gréinlandica Chem. 

5—10 f 
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Arca Adamsi Shutt. 
Arca alterata 
Arca antiguata L. 
Seichtwasser 
Arca barbata L. 
Arca corpulenta Sm. 
Arca emarginata 
Arca glacialis Gray 
Arca glomerula Dall. 
Arca imitata Sm. 
Arca lactea Mont. 
Arca navicularis Brug. 
Arca Noae L. 
Arca nodulosa Miill. 
Arca obliqua Phil. 
Arca pectunculotdes Scacchi 


Arca pectunculoides, var. septentrionalis Se. 


Arca pteroessa Sm. 


2—100 
3—182 


200— 2425 
365—4434 
6—8 

OS 1: 


25—1622 
45—2966 


I0O—250 
18—456 


50—544 
91—994 


I-—300 
1—548 


337—464 
615—848 


1875—2435 
34284453 
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Arca raridentata Wood 
gross in Norwegen, kleiner an den Hebriden, am kleinsten bei 


Gibraltar 
20—150 f. 
36—273 m, 
Arca tetragona Poli. 
30—450 f. 
54—822 m. 
Arca tuberculosa 
an Mangroveisten. 
Arcinella plicata Mont. 
20—300 f 
36—548 m 
Artemis exoleta Korb. 
1—50 f 
1—91 m 
Artemis lincta Pult. 
1—6o f 
1—109 m 


Asaphis deflorata ML. 
in pflanzenbewachsenem Schlamm einige Centimeter tief einge- 
graben. 


Astarte bipartita Ph. 


10-2678 
18—36 m. 
Astarte borealis Ch. 
8=—625m 
14-113 ne 
Astarte compressa Mont. 
3—2000 f. 
5b—3657. my 
Astarte crenata Greg. 
. 88—-270er 
160—383 m. 
Astarte elliptica 
2 Sat 
60 m. 
Astarte incrassata Broce. 
30—ao f. 
5A Une 
Astarte lactea B. 8S. 
30—70 f. 
54—128 m. 
Astarte lens 
1—430 f. 
1—785 m. 


Astarte Macandrewi Sm. 


"Ort, 
128 m. 
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Astarte magellanica Sm. 


Astarte pusilla ¥. 


Astarte quadrans 


Astarte semisulcata Park. 


Astarte sulcata da Costa 


20—150 
36—273 
70 

128 

27 

49 
30—40 
54—73 


lie 


m. 


gross in England, kleiner nach Finnmarken und nach Gibraltar 


zu werdend 


Astarte triangularis 


a7 ode 
9—1005 


its 


m. 


hiufig auf den Hebriden, fehlt in Skandinavien, selten aber gross 


bei Gibraltar. 
Astarte undata G. 


Avicula crocea Chem. 

zwischen JM/ytilus am Felsen angeheftet. 
Avicula georgiana 

auf Seepflanzen angeheftet. 
Avicula hirundo i. 


Avicula smaragdina Reeve 


Avicula squamulosa Lam. 


Avicula tarentina Lam. 


Axinea arabica H. Ad. 


Axinopsts orbiculata Sars 


Axinus cycladicus Wood. 


Axinus ecumyarius Sars 


I—100 
1—182 
I—205 
1—374 

3—12 
5—21 

30 

54. 

cae 
14—137 
8—10 
14—18 
2—120 
3—218 
repeat rie 
54—3199 
200—1456 


365—2662 


f. 
m. 
i 


m. 
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Axinus ferruginosus Forb. 
Axinus flexuosus Mont. 
Axinus incrassatus Jeffr. 
Axinus obesus Verrill 
Axinus planatus Jeffr. 
Aximus subovatus Jeffr. 
Basilissa alta W. 

Basilissa lampra W. 
Borntia corbuloides Phil. 
Bushia panamensts Dall 
Byssomya Gueriniw Payr. 
Callista convexa 

Callista florida Lam. 
Callocardia (2?) Adams Sm. 
Callocardia atlantica Sm. 
Callocardia guttata Ad. 


Callogonia Lecana Dall 


25—I119 
45—216 


2—I1012 
3—1849 


40—1785 
73— 3264 


50—60 
91—109 


432—544 
789—994 


1300— 1408 
2377—2574 


390 
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2050 
3748 


f. 


m. 


f 
m. 
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Capsa fragilis L. 


1—30 f. 
1—54 m. 
Cardita aculeata Phil. 
20—30 f. 
30-54 
Cardita affinis 
6 
10—21 m. 
Cardita astartoides Mart. 
20—274 f. 
36—500 m. 
Cardita calyculata Lam. 
I—120 f. 
1—218 m: 
Cardita corbis Ph. 
6—552 f. 


10—1009 m. 
Cardita excavata Desh. 


Pye iay Ve 
3—18 m. 
Cardita laticostata 
6-12 1, 
10—21 im. 
Cardita squamosa Lam. 
i5—05 & 
PACS IEBY ait, 
Cardita sulcata Brug. 
i—10 f.j 
1138. m. 


Cardita trapezia Mill. 
1—25 f. + 95 f. 
1—45 m. - 173 m. 
Cardita (Actinobolus) velutinus 
< i 
31 m. 
Carditella exulata Sm. 


100—150 f. 


182——2730m: 

Carditella torresi Sm. 
3—28 f. 
5——51 m. 


Cardium aculeatum L. 
bei tiefer Ebbe im Sande steckend, wobei die gefransten Sipho- 
nen allein heraussehen 


10—50 f. 

18—91 m. 
Cardium ciliare (.. 

2—45 ft. 


3—82 m. 
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Cardium echinatum 
1—11q4 f. 
1—207 m. 
Cardium edule L. 
Seichtwasser. Gesellig in sandigen Buchten mit Kiesgerdll, auch 
in dem Brackwasser an der Miindung kleiner Fliisse gut ge- 


deihend 
1—10 f. 
1—18 m. 
Cardium elegantulum Park. 
25—50 f. 
45—91 m. 
Cardium exiguum Gm. 
5—24 f. 
9—43 m 
Cardium fasciatum M. 
5—100 f 
9—182 m 
Cardium gréinlandicum Chem. 
2—22 f 
3—40 
Cardium hemicardium a. 
in sandigem Schlamm eingegraben. 
Cardium hians Broechi 
20—100 f, 
36—182 m. 
Cardium tslandicum 
33—117 f. 
60—213 m. 
Cardium minimum Phil. 
5—645 f. 
9—1179 m. 
Cardium norvegicum Sp. 
8—50 f. 
14—91 m. 
Cardium oblongum Gm. 
20—30 f. 
36—54 m. 
Cardium papillosum Poli. 
2—500 f. 
3—914 m. 
Cardium pinnulatum 
5S oee 
9—60 m. 
_ Cardium pulchellum Gray 
2—4o f. 
3—73 m. 


Cardium rusticum 
wird siidlich vom Kanal grésser, sehr gross bei Gibraltar, nimmt 
dann nach den Kanaren rasch an Grdsse ab. 
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Cardium senticosum 
Cardium sulcatum Lam. 
Cardium tenuicostatum Lam. 
Ceratisolen legumen I. 


Chama Buddiana 
bei Panama an Felsen angewachsen. 


Chama gryphoides 1. 

Chama sulphurea Reeve 

Chametrachea elongata Lam. 
auf Korallenriffen 

Chione cancellata \. 

Circe bermudensis Sm. 

Circe crocea Gray 

Circe minima Mont. 


Circe scripta L. 


Clavagella balanorum Scacchi 

in Balanuskolonien. 
Clavagella melitensis Brod. 

in Sand oder Felsen eingegraben. 
Clavagella torrestt Smith 


Clavagella sp. 


Clementia papyracea Gr. 


6—12 
LOS ea 
20 

36 
2—18 
soe 
I—20 
1—36 
I—450 
= 82?) 
6 

10 

4 

i 

20 

36 

435 
795 
2—10 
alts} 
4—205 
toe 
3—18 
5—32 
3—I1 
5—20 
20 

36 
3—II1 


5—20 m 
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Coelodon elongatus Carp. 


rT 
12 m. 
Corbula bicarinata 
eae | 
12—31 m 
Corbula crassa Hinds. 
3—11 f. 
5—20 m. 
Corbula cymella Dall 
20 f. 
36 m. 
Corbula erythraea H. Ad. 
20—40 f. 
36—73 m. 


Corbula gibba Olivi 
bei Sonderlo wurden in einem Netz 3152 Stiick, ein andermal 
7888 Stiick gefangen 

3—1476 f. 

5— 2698 m. 
Corbula mediterranea Costa 

20—120 f, 

36—218 m. 

Corbula nucleus 
ist am gréssten in den Britischen Meeren, wird kleiner nach 
Drontheim wie nach Lissabon zu 

2—50 + 80 f. 
3—91 m. + 146 m. 

Corbula Philippa Sm. 

435 £. 

795 m. 

Corbula tunicata Hinds 

4—a25 f. 
7—45 m. 
Crassatella floridana Dall 


3—50 f., am hiufigsten in 25 f. 
== 9 lm: 40 ama 
Crassatella gibbosa 
11h 
20 m. 
Crassatella parva Ad. 
390 f. 
712 m. 
Crassatella rhomboides Sm. 
; 6— 2855 
10—51. mm 
Crenatula 
in Spongien. 
Crenella decussata Mont. 
1—1750 f. 


1—3199 m. 


=... Oe 


Crenella discors 


Lamellibranchiata. 


bildet sich mit ihren Byssusfaden aus Seealgen ein Nest 


Crenella divaricata VO. 


Crenella glandula 


Crenella laevigata Gray 


Crenella laevis Beck. 


Crenella marionensts Sm. 


Crenella marmorata Forb. 


Crenella nigra Gray 


Cryptodon barbarensis Dall 


Cryptodon bullulus Reeve 


Cryptodon falklandicus Sm. 


Cryptodon flexuosus Mont. 


Cryptodon Gould: Phil. 


Cryptodon obesus 


Cryptodon pyriformis Dall 


Cryptodon Watsont Sm. 
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1—30 f. 
4am. 
i. a 

93 m. 
"TOM 
200mm 
3—60 f. 
5==109° m: 
4—6o f. 
7—109 m. 
140 f. 

255 m 
I—t100 f. 
t= 2em: 
5—150 f. 
a ITS) atk, 
276 f. 

503 m. 
15—20 f. 
26 —30nm, 
3—5 f. 
5—9 m. 
10—500 f. 
18—914 m. 
10—250 f. 
18—456 m. 
60—430 f. 
109—785 m. 
85—731 f. 
155—1336 m. 
150 f. 

mio mM. 
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Cumingia coarctata 


; a 
12 m. 
Cultellus pelluctdus Penn. 
g—100 f. 
16—182 m. 
Cuspidaria patagonica Sm. 
4o1—687 f. 
732—1256 m. 
Cuspidaria (Cardiomya) striata Jeffr. 
59 f. 
107 m 
Cyamium minutum Fabr. 
unter Steinen und Algen 
i—5 f. 
1—9 m. 
Cyclas punctifera Guppy 
Siisswasser. 
Cyclocardia borealis Conrad 
1—8o f. 
1—146 m. 
Cyclocardia norvegica 
60—107 f. 
109—194 m. 
Cyclocardta Novangliae 
oy et 
49 m. 
Cymatoica occidentalis Dall 
2608: 
47 m. 
Cypricardia coralliophaga Lam. 
ea 
3 m. 
Cypricardia Rentert Nardo 
2—10 f. 
3—18 m. 
Cyprina'islandica L. 
auf Schlammboden 
1—100 f. 
1—182 m. 
Cyrena maritima 
im Schlamm unter Pflanzen in der Fluthzone. 
Cyrtodaria Kurriana Dunk. 
2—10 f. 
3—18 m. 
Cytherea affints 
TO ue 
18 m. 
Cytherea apicalis Phil. 
30—40 f. 
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Cytherea lilacina Lam. 


Cytherea Chione lL. 


Cytherea Cyrilli Scacchi 


Cytherea eucymata Dall 


Cytherea rudis Poli 


Cytherea venctiana Lam, 


Dacrydium meridionalts Sm. 


Dacrydium 


vitreum Moll. 


Davila umbonata Sm. 


Dectpula ovata Jeffr. 


Dermatomya mactroides Dall 


Diplodonta 


Diplodonta 


Diplodonta 


Diplodonta 


Diplodonta 


Diplodonta 


apicalts Phil. 


corpulenta Sm. 


rotundata Mont. 


semtaspera Phil. 


Torelli Jeffr. 


trigonula Br. 


403 
10—20 f. 
18—36 m. 
5-—40 f. 
9—73 m. 
30—40 f. 
54-—73 m. 
25—111 f. 
45—202 m. 
2—70 f. 
3—128 m. 
1—4o f. 
1—73 m. 
100—150 f. 
182—273 m. 
30—2750 f. 
54—5028 m. 
25——150 (2) f. 
45—273 m. 
120—552 f. 
218—1009 m. 
122—741 f. 
222—1354 m. 
12—60 f. 
21—109 m. 
6—28 f. 
10—51 m. 
1—60 
1—109 m 
ido Sp 
18 m. 
1450 f. 
2651 m. 
4—120 f. 


7—218 
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Diplodonta turgida Verrill 


69 
126 
Donax assimilis 
bei Ebbe einige Centimeter tief im Sande vergraben. 
Donax nitidus Desh. 
6-55 
1024 
Donax polita Poli 
538 
9—54 
Donax semtstriata Poli 
I—26 
136 


Donax trunculus 


oc 


Bom 


2 cm im Sande eingegraben, kann sich durch kurze Spriinge ver- 


wartsschnellen 
lay 
132 
Donax venusta Poli 
8 
14 
Dosinta Deshayesu Ad. 
52 
913 
Dosinia erythraca Romer 
Lay 
—9 
Dosinia cxoleta L. 
I—40 
1% 
Dosinta histrio Gm. 
6—29 
10—53 
Dosinia lincta Pult. 
1—60 
1—109 


Dreyssena polymorpha 


f. 
m. 
x 
m. 


£. 


m. 


5 i 


Siisswasser. Ist vom Schwarzen Meer aus die Donau _herauf- 
gewandert; seit 1860 den Main herauf bis Bamberg und durch 
den Donau-Mainkanal bis Niirnberg vorgedrungen. Nach Morrcu 
ist diese Wanderung durch die Schifffahrt veranlasst, also passiv 


erfolgt. 
Ensatella americana V. 
I—30 
1—54 
Emsis ensts LL. 
[3-23 


23-—42 


vie 


m. 


f. 


m. 
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Erovilia bisculpta Gould 


2—10 £ 
3—18 m 
Ervilia castanea Mont. 
2—1 000.45 
3—1828 m 
Evroulta concentrica Gould 
; 20 f 
36 m 
Erovilia scaliola Issel 
15—25 f 
ikea) 
Galeomma Turtoni Sow. 
1—2 f 
ah inn 
Gastrana fragilis L. 
: Seichtwasser. 
Gastrochaena 


kann in Felsen oder Schalen bohren, aber auch im Sande sich 


eine Rohre bilden. 
Gastrochaena cuneiformis Lam. 


Gastrochaena lamellosa Desh. 


Gastrochacna modtolina 
baut in Felsspalten aus Fremdkérpern ein flaschenformiges Nest 


1—6o f. 
1—109 m. 
Gastrochaena Polit Phil. 
bohrt Pectunculus pilosus bei Triest an 
2 10—20 f 
18—36 m 
Gemma Tottent St. 
ark. 
5 m. 
Glomus japonicus Sm. 
175. £ 
3428 m. 
Glomus nitens Jeffr. 
500—1900 f. 
914—3474 m. 
Glomus simplex Sm. 
390 f. 
712 m 
Gouldia cerina Ad. 
20, f. 
36 m. 


Walther, Einleitung in die Geologie. as 
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Gouldia mactracea G. 
Flemicardia fornicata Sow. 
Fhiatella arctica 
Flinntites pusto 1. 
Idas argenteus Jeffr. 
TIdas Datli Sm. 
Tsocardia cor L. 
Julia exquisita Gould 
Kellia abyssicola Korb. 
Kellia corbuloides Phil. 
Seichtwasser. 
Kellia lactea Brown. 
Kellia nuculina vy. Mart. 
Keltia Noh Wood. 


Kellia rubra ¥. 


Kellhia suborbicularis Mont. 


Rome, 
5—27 


5—20 
9—36 


I—30 


1—54 


I—9g0 


1—164 


994—1450 
1816—2651 


390 
712 


50—1785 
91—3263 


40 
73 


70—180 
128— 328 


10—60 
18==109 


20—125 
36-—227 


649 
1186 
Sora; 

1232 


I—205 
1—374 


lebt oft in kleinen Kolonien von verschiedenen Alterstadien 
schlammerfiillten Konchilien, z. B. Venus virginea. 


Kellia symmetros Seftr. 


f. 


m. 


Sm 


eles ea Anam = 


Bo 


i 
m. 
in 
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lla abyssicola Sars. 


a ~20—500 f. 
a, 36—914 m. 
Kelliella miliaris Phil. 

wee 20—650 f. 

ae 36—1188 m. 
 - norvegicum Speng. 

a 5—50 £ 

9—91 m 


Gr : 
Lasaea rubra Mont. 
unter Steinen, in Felsspalten und auf Seepflanzen in der Fluth- 
zone _hiiufig. 

, 1—628 f. 


a “41148 m. 
_ Leda abyssicola Tor. 
+130—160 f. 
eas 236—291 m. 
Leda arctica Gray. 

v S333 
pets : 9—2437 m. 
Leda caudata Donov. , 
¥ 8—t160 f. 

om. 14-2917 m- 
Leda cestrota Dall. 

e-, 200d 


a: 45 m. 
_ Leda commutata Phil. 


os 4o—120 f. 
<a 73—218 m. 
Leda excisa Phil. 
a 1675.0 
; 3063 m. 
Leda expansa Settr. 
7: 6g90—1750 f. 
‘ 1261—3199 m. 
lata Jeffr. ‘3 
25—1785 f. 
45—3263 m. 
limatula Say 
62—88 f. 
“a 113—160 m. 
Lt da messanensts Seg. 
or . 217—544 f. 
396—994 m. 
a Mill. 
y 12-4320 £ 
oe 21—767 m. 
la Is. 
1o—so f. 
ay i 18—91 m. 
Pie v << ie Be 
ae eee 
5 ‘ The) be tues Rd : foe: 4? =< 


> 
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Leda pernula Mill. 
5—210 f, 
9—383 m. 
Leda pontonia Dall. 
634—812 f. 
1159—1484 m. 
Leda pusio Phil. 
257—1750 f. 
469—3199 m. 
Leda pustulosa Jeftr. 
202—1450 
368—2651 


S> 


Leda pygmaca 
25—50 f. 
45—91 m. 
Leda seriacea Jeffr. 
740—1450 f. 
1353—265) mm 
Leda tenutscula 


33" 
60 m. 
Leda tenutsulcata 
1—150 f. 
1—27 2am 
Leda ultima Sm. 
2740 f. 
5010 m. 
Lepton nitidum Turt. 
10126 
18—218 m. 
Lepton squamosum Mont. 
112000 
1—2]1)m 
Ligula profundissima Forb. 
80—185 f. 
146—337 mi 
Ligula sicula Sow. 
Seichtwasser. 
Lima angulata Sow. 
212 
3— 2a 
Lima elongata Forb. 
ssf. +> rams 


100 m. + 255 m. 
Lima excavata Fabr. 
10—775 f. 
} 18—1417 m. 
Lima fragilis Scacchi 
1—30 f. 
1—54 m. 
baut kein Nest. 


eee eee 
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Lima gibba Jeftr. 
1450—1785 f. 
2651—3263 m. 
Lima hians Gm. 
schwimmt ruckweise durch das Wasser, baut sich aus Fremd- 
kérpern ein Nest, lebt gesellig. 
1—r1o f. 
1—200 m. 
Lima inflata 
das Thier kann sich nicht ganz in seine Schale zuriickziehen, 
schwimmt mit heftigen Stéssen frei im Wasser umher, baut sich 
ein Nest aus Fremdkérpern. 
Lima Loscombi Sow. 


5—1I100 f. 

OTS? me 
Lima multicostata Sow. 

2—1075 f. 


3—1965 m. 
Lima ovata Wood. 
1450 f. 
2651 m. 
Lima pacifica 
auf Korallenriffen unter Steinen 
Lima pygmaea Phil. 
25—150 f. 
45—273 m. 
Lima Sarst (lingulata S.) Loy. 
heftet ihr¥Nest in eine gréssere leere Muschelschale hinein 
80—300 f. 
146—548 m. 
Lima squamosa Lam. 
2—70 f. 
3—128 m. 
Lima subauricula Mont. 


Lima subovata Jeffr. 
Lima sulculus Geach. 


Lima tenera 
ohne Nest. 


Limaea Bronniana Dall. 


271472 m. 
Limaea pectinata H. Ad. 


doin. 


410 


Limatula 
Limatula 
Limatula 
Limatula 
Limatula 
Limopsts 
Limopsts 
Limopsts 
Limopsts 
Limopsis 
| Limopsts 


Limopsts 
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crassa Forb. 


elliptica Jeftr. 


setifera Dall. 


sulcata 


subauriculata Mont. 


aurita Brocchi 


borealis Wood 


Braztert Ang. 


cristata Jeffr. 


martonensis Sm. 


minuta Phil. 


multistriata Forsk. 


Limopsts pygmaea Phil. 


Limopsts 


Limopsis 


straminea Sm. 


tenella Jetfr. 


Lithodomus dactylus Cuv. 
Seichtwasser. 


Lithodomus lithophagus Lam. 


50—300 
91—548 
10—300 
18—548 
j9—450 
91—822 
30—40 
54—73 
IO—120 
18—218 
211108 
38—2011 
100— 567 
182—1036 
24516 
3—18 
292—2740 
533-—5010 
100—150 
182—273 
80—450 
146—822 
5—20 
9—36 
70—150 
128—273 
150 

274 

1450 
2651 
I-=2 
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pdomus malaccanus Reeve 


- ry 


hocardium Annettae Dall. 


fi Ds : 
- Loripes lacteus L. 


a 
iw) 
i 


or 
 Lucina borealis L. 


ee columbella Vam. 


a. 
¢ e 


 Lucina dentifera J. 


_Lucina divaricata L. 
Wj aes 

ia. 
i a A 
Lucina ferruginosa Forb. 


— Lucina flexuosa Mont. 
|) 


te a Mont. 

ahs von England groésser — 
4 * ov Soe s ‘ = 
7 “7 2 - @ Aah 


. » Vea 


30—142 f. 
54—258 m. 


1—150 f. 
1—273 m. 


t— 301 1 
1—=36) m: 


5—683 f. 
9—1248 m. 


I—15 f. 
1—27 m. 


Ty g5.k 
1—795 m. 


50—85 f. J ; 
91—155 m. a 


10o—100 f. ig 
18—182 m. a 


7) 
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Lucina tellinoides 


Lucina transversa Br. 


Luctnopsis undata Penn, 


Lutetina antarctica C. V. 


Lutraria 
oft in grobem Kies. 


Lutraria elliptica UL. 


Lutraria oblonga Chemn. 
Seichtwasser. 


Lutrarta rugosa Chemn. 


Lyonsta arenosa Moll. 


Lyonsia corruscans Se. 
klebt sich Sandkérner an die Schale 


Lyonsia formosa Jeffry. 


Lyonsia hyalina 


Lyonsia norvegica Chemn. 


Lyonsia striata Mont. 


Lyonstella papyracea Sm. 


Lyonstella radiata Dall. 


Macha (Azor) coarctata Gm. 


14 
1a 


2—23 
3—42 
20—70 
36—128 


349—620 
6371133 


30 
54 


4—8o 
7—146 


20—70 
36—128 


1g00 
3474 


369—449 
674—820 


10 
18 


Ui? Mcrae a: teh )- ey eee Se a= Bi 


Bos 
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Neate 
_ Macoma brevifrons VD. 
on 
fa 


a calcarea Chemn. 
Bearome fragilis Ad. 
DWacoma sabulosa 

. | Mactra elliptica Brown. 
: Mactra lateralis Fah 

| Mactra plicataria L. 


“7 


— Mactra rugosa 
gross in Faro, klein bei Cadiz. 


 Mactra solida L. 
ad factra solidissima Chemn. 
Mactra stultorum . 


hy a subtruncata da Costa 
im Seichtwasser auf Sandboden. 


‘tra triangula Ren. 


etia (Tindaria) acinula Dall. 


ops 
pati 
3—12 f 
5—21 
I—205 f. z 
1—374 m 
1—12 f 
1—21 m 
1—35 f 
1— 64 
8—20 f. 
14—36 m. 
1o1g f. 
1862 m. 
337—1800 f. 
615—3291 m. 


1125—1785 f. 
2056—3263 m. 


1—60 f. 
1—109 m. 
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Malletia goniura Dall. 
Malletia obtusa Sars 
Malleus albus Vam. 
Margarita undulata 
Martesia striata L. 
Mercenaria violacea Schum. 


Mesodesma 

sehr hiiufig auf einer Sandbank in der Tasmanbai. 
Mesodesma cornea Poli 

am flachen Strand. 
Mesodesma donacilla Desh. 


Mesodesma glabratum Lam. 
9—12 em im Sand vergraben. 
Modiola adriatica Lam. 


Modiola barbata . 
Modziola costulata Risso 
Modiola discrepans Lam. 


bei Fiume in Ascidien lebend. 
Modiola discors (au. 


Modiola glaberrima Dunk. 


Modiola hamata V. 
Seichtwasser. 
Modiola modiolus \.. 


741 
1354 
200—1340 
365—2450 


3—12 
5—21 


30—4o0 
54—73 


49 
89 


ii TSS) 


Bote 


B te 


5m 


Ee eee | el 
ie 
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Modiola parasitica Desh. 
in Teredoléchern an Ankerstécken 


Modiola phaseolina Ph. 


Modiola tulipa Lam. 


Modiola umbilicata Penn. 


Modiolaria corrugata 


Modiolaria discors L. 
oft in Zweigen von Corallina officinalis 


Modiolaria Kerguelensis Sm. 


Modiolaria lanigera Dunk. 


Modiolaria marmorata Forb. 


auf Laminarien, unter Steinen und in Ascidien. 
Modiolaria nigra Gr. 


Modiolaria semigranata Reeve. 


Modiolaria trapezina Lam. 


Montacuta bidentata Mont. 


Montacuta Dawsonit Jeffr. 


Montacuta ferruginosa Mont. 


Montacuta Maltzani Verk. 


415 
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Montacuta Paula Ad. 
287% 
51 m. 

Montacuta pura Sm. 
450—620 f. 
822—11333m. 

Montacuta substriata Mart. 

oft in sandigem Schlamm auf den Bauchstacheln von Spatangus 


purpureus 
5—250 f, 
9—456 m. 
Mya arenartwa UL. 
auf Kies, Sand, Thongrund 
1—52 f. 
1—95 m. 


Mya byssifera 
liegt zwischen Steinen lose, aber am glatten Meeresboden be- 
festigt sie sich mit ihrem Byssus. 


Mya truncata L. 
in tieferem Wasser nur junge Exemplare; auf Sand, Thon, 
Schlamm 
1—100 f. + 1—1333 f. 
1—182 m. + 1—2437 m. 
Myochama anomioides Stutch. 


2—38 f. 

3—69 m. 
Myodora pandoriformis Stutch. 

2—15 f. 

3—27 m. 


Myonera paucistriata Dall. 
193—880 f. 
352—1609 m. 
Myrina Coppingerit Sm. 


1400 f. 
; 2560 m. 
Mytiimeria flexuosa Ver. 
“ 3tsae 
569 m. 
Mytilus adriaticus Lam. 
2—50 f. 
3—91 m. 
Mytilus edulis 
cireumpolar 1—s5o f, 
1—91 m. 
Mytilus exustus Reeve 
350 f. 
639 m 
Mytilus meridionals Sm. 
150 f 
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Mytilus minimus Poli. 


1—2 f. 
—3 m. 
Mytilus modiolus L. 
1—100 f 
_1—182 m 
Mytilus pictus B. 
1011 
18 m 
Mytilus phaseolinus Phil. 
I—3000 f 
1—5486 m 
Mytilus ungulatus K. 
2—10 f 
3—18 m 
| Neaera abbreviata Forb. 
4o f. 
io as 


: 


Neaera angularis Jeffr. 
290—1785 f. 
529—3263 m. 
Neaera arctica Sars. 


50—200 f. 
91—365 m. 
Neaera costellata Desh. 
10o—100 f. 
18—182 m. 
Neaera cuspidata Olivi. 
10—185 f. 
18-—337 m. 
Neaera elegans Hinds. 
7—63 f. 
12—115 m. 
Neaera jugosa Wood. 
50—450 f. 
- 91—822 m. 
Neaera Kerguelensis Sm. 
t20.£ 
218 m. 
Neacra obesa Lov. 
20—2435 f. 
36—4453 m. 
Neaera (Cardiomya) pulchella H. Ad. 
10—30 f. 
18—54 m. 
Neaera rostrata Sp. 
10—300 f. 
18—548 m. 
Neaera striata Jeftr. 
435—1450 f. 


795—2651 m. 
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Neaera subtorta Sars. 
Neaera Wollastont Sm. 
Nicania Banksit each. 
Nucula aegacensis Forb. 
Nucula corbuloides Seg. 
Nucula corticata Moll. 
Nucula delphinodonta Migh. 
Nucula elenensts 

Nucula emarginata Lam. 
Nucula expansa Reeve 
Nucula tnconspicua H. Ad. 


Nucula laevis 
wird stidlich von Skandinavien kleiner. 
Nucula margaritacea Lam. 


Nucula nitida Sow. 
420 Stiick in einem Netzzug 


Nucula nucleus L. 
Nucula obliqua Lam. 


Nucula profundorum Sm. 


16—123 
29—224 


1000 
1828 


5—100 
9—182 


185—1536 
337—2808 


152I—1536 
2781—2808 


100—150 
182—273 


2— 20 
3—36 


8—30 
14—54 


2—1180 
3 


f. 


i i i i i i i el ale i ea i 


Nucula proxima 


Nucula proxima 


Nucula reticulata Jeftr. 


Nucula sulcata Br. 


Nucula tenuts Mont. 


Nucula tumidula Malm. 


Nucula Verrilli Dall. 


Nuculina ovalis Wood. 


Orbicula Cumingit 
an der Unterseite von Steinen angeheftet 


Ostrea 


arborea 


Lamellibranchiata. 
30 
54. 


30 


54 


420—1470 
767—2688 


5— 208 
9379 


3395 
5-666 


30—650 
54—1188 


1440 
2633 


15—20 


27—36 


1—6 
KY) 


i 


m. 


hangt traubenférmig an den freiliegenden Wurzeln der Mangrove 
an der afrikanischen Kiiste in soleher Menge, dass ein mit Austern 
bedeckter Zweig oft von einem Menschen nicht getragen werden 
kann. 


Ostrea 
Ostrea 
Ostrea 
Ostrea 
Ostrea 


Ostrea 


borealis Lam. 


cochlear Poli 


cristata Born. 


edulis Li 


imbricata Lam. 


virginiana L. 
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Pandora glacialts Leach. 
Pandora tnaequivalvis L. 
Pandora obbre Leach 
Pandora rostrata L. 
Pandora trilineata (?) Say. 


Panopaca Aldrovandi M. 
Seichtwasser. 
Panopaca norvegica Spengl. 


Panopaca plicata Mont. 
Paphia glabrata Gmel. 
Pecchtolta abyssicola Sars. 
Pecchiolia granulata Seg. 
Pecten abyssorum Wov. 
Pecten clathratus vy. Matt. 
Pecten corallinoides VO. 
Pecten efiuens Dall. 
Pecten exasperatus Sow. 


Pecten flexuosus Poli 


2—32 f. 
3—58 m. 
1—130 f. 
1—236 m. 
10—9g0 f. 
18—164 m. 
1—8 f. 
1—14 m. 
3s 
5—9 m. 
1—300 f. 
1—548 m. 
5—628 f. 
9—1148 m. 
2—10 f. 
3—18 m. 
50—1450 f. 
91—2651 m. 
127—301 f. 
231—549 m. 
80—650 f. 
146—1188 m. 
60—120 f. 
109—218 m. 
7—70 f. 
12—128 m 
Soak 

155 m. 

50 ae 

107 "aE 
4—6o f. 
7—109 m. 
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Pecten fragilis Jetftr. 


1000—1785 


1828—3263 m 


Pecten gibbus L. 


450 f. 
822 m 
Pecten glyptus Verrill 
85—124 f. 
155—225 m. 
Pecten grinlandicus Sow. 
5—1785 f. 
9—3263 m 
Pecten hyalinus Poli 
6—4o f. 
10—73 m. 
Pecten jacobaeus Lam. 
10—50 f. 
18—91 m 
Pecten ica 
6—10 f. 
10—18 m. 
Pecten tslandicus WL. 
gross in Finnmarken, kleiner in Spitzbergen 
4—114 f. 
7—207 m. 
Pecten maximus \. 
5—30 f. 
9—54 m. 


Pecten opercularis L. 
gesellig, auf sandigem Grunde, sehr in der Farbung variirend 


I1—205 
1—374 
Pecten pelluctdus UL. 

- 20—45 
36—82 

Pecten Philippi Reel. 
oes 
14—64 


Pecten Pusto UL. 
auf festem Grunde an Steinen oder Schalen angeheftet 


1—180 
1—328 
Pecten pustulosus 
60—430 
109—785 


Pecten septemradiatus Mill. 


auf Schlamm gesellig (in einem Netz 800 lebende Exemplare) 
I1—220 


Walther, Einleitung in die Geologie. 28, 


eh 


-h 


m. 


z 


1—401 m. 
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Pecten similis Wask. 
Pecten stnuosus Gm. 


Pecten striatus Mill. 
an Steinen mit dem Byssus angeheftet 


Pecten sulcatus Lam. 
Seichtwasser. 
Pecten tenuicostatus 


Pecten testae Bivona 


Pecten tigrinus Mill. 


Pecten varius L. 
Junge leben auf steinigem Grund in 18 m Tiefe 


Pecten vitreus Ch. 
haufig auf Acaneclla und Paragorgia 


Pectunculus assimilts 
Pectunculus formosus Reeve 
Pectunculus glycimeris UL. 
Fa Te imsubrius Brocchi 
Pectunculus lineatus Phil. 


Pectunculus ovatus 
wird oft von Wiirmern angebohrt. 
Pectunculus pectinatus Gm. 


Pectunculus pilosus Lam. 


20 —185 
36—337 
135 
1—64 
15—20 
27—36 
Bere 2 

9 —54 
2000 
10—40 
18—%3 
I—39 
1—100 
140—700 
255—1280 
8—12 
14—21 
7—20 
12— 36 
I—120 
1—218 
6—20 
10— 36 
£30 
1m. + 54 
1010 
1846 
{—45 


1—82 


5m 
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Pectunculus Siculus Reeve 


20—30 f 
36—54 m 
Pectunculus undatus 1. 
20 f 
36 m 
Pectunculus vitreus Lam. 
28 f. 
| bE mm 
Pedum spondyloideum 
auf Vanicoro stets in Korallen eingesenkt. 
_ Periploma compressa VO. 
rant: 
23 m. 
Periploma papyracea 
60—109 f. 
109—198 m. 
Periploma pertenuis Pult. 
10—30 f. 
; 18—54 m. 
Perna Samoensis Baird. 
10 f 
18 m 
Petricola lapicida Ch. 
7—8 f 
12—14 
Petricola lithophaga Retz. 
4 Seichtwasser. 
Petricola pholadiformts L. 
| 1—4q_f. 
—T m. 
Pholadidea papyracea Sol. 
a 1—20 f 
1—36 m 
Pholadomya arata Verrill . 
69—130 f. 
126—236 m. 
Pholadomya Lovent Jeftr. 
85—1217 f. 
-, 155—2225 m. 
_ Pholas candina L. 
____- Seichtwasser. 
_Pholas crispata 1. 


gesellig in verhirtetem Thon, bohrt den Stein von unten an und 
stirbt, wenn er durchbohrt ist 
4 1—2zo f. 
oie 1—36 m. 
"holas dactylus L. ; 
1—2 f. 
se 1—3 m. 
‘Z og 
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Pholas parva Lam. 1—15 f, 
1—27 m. 
Pholas tubtfera 
in altem Holz bei Panama 
TOAE, 
18 m. 
Pinna ingens ¥. 
1—50 f. 
1—91 m. 
Pinna pectinata L. 
4—50 f. 
(—91 m. 
Pinna rudis UL. 
1-—8o f. 
1—146 m. 
Pinna sqguamosa Gmel. 
2—10 f. + 24 f. 
3—18 m.7 43 m. 
Pinna tasmanica 'V. W. 
38%, 
69 m 


Pinna tuberculosa 
bei Panama auf Schlammbainken und in Felsenspalten. 
Pisidium 


Siisswasser; im Aegerisee sind die Schalen mit starken Ueberziigen 


von rothem bis schwarzbraunem EKisenoxydhydrat versehen. 
Pisidium nitidum 


im Ziiricher See 2 
Prsidium Aspert 
im Zuger See 200 
Plicatula ramosa Lam. 
21 
38 
Poromya anatinoides Yorbes 
i+ t50 
1 + 273 
Poromya cymata Dall 
59 
107 
Poromya granulata N. W. 
15—300 
27—548 
Poromya Koren Lov. 
40—8o0 
73—146 
Poromya laevis Sm. 
155 
282 
Poromya microdonta Dall 
1685 


m. 


—_—a——- - <x“ ~~ 


ian ne ee tee ae i, ie 
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Poromya rotundata Jeftr. 


Portlandia intermedia M. Sars. 


Portandia lucida Wov. 


Potamomya aequalis 
im Schlamm unter Mangroven. 


Psammobia aurantia Lk. 
kriecht wie eine Schnecke. 


Psammobia castrensis Speng. 


Psammobia costulata 'Turt. 


Psammolia ferroensis Chem. 


Psammobia modesta Desh. 


Psammobia tellinella Lk. 


Psammobia vespertina L. 


Pseudamussium strigillatum Dall 


Pullastra geographica . : 


Pullastra virginea L. 
Seichtwasser. 


Pythina setosa Dunk. 


Raete pulchella Ad. 


Rangia cyrenoides 


425 


1450 
2651 


100— 200 
182—365 


20—650 


E. 


m. 


f 


m. 


f. 


36—1188 m 


2—10 f. + 40 
3—18 m. + 73 


687—1181 
1256—2159 


10 
18 


5—86 
9—157 


8—14 


14—25 m 


an Untiefen des Mississippi 6—8 cm tief im Sand. 


Rupicola distorta Mont. 


1o=—20 


18—36 
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Sarepta abyssicola Sm. 


2050—2385 
3748 —4361 
Saxicava arctica L. 
2—500 
3—914 
in Patagonien 
43—58 
78—106 
Saxicava Guerint Payr. 
2-—20 
3—36 
Saxicava norvegica Sp. 
30—150 
54—273 
Saxticava pholadis L. 
I—40 
1—73 


Saxicava rugosa lL. 


i 


m. 
f. 
m. 


i 
m. 


Br 


f 
m. 


f 
m. 


hat im vorderen Mantelrand Kieselkérperchen; sehr varietiiten- 


reich; in Felsspalten, in’ Konchylien, an Seepflanzen 


I—1622 
1—2966 
Saxticava. rugosa var. praecisa 
25—145 
45—264 
Saxicava tenuis 
in der Ebbezone in weichen Steinen bohrend. 
Saxicava transversa Ad. 
I—15 
1—27 
Scapharca tnaeguisulcata Sm. 
2740 
5010 
Scintilla Owent Desh. 
unter Steinen. 
Scintilla rotunda Jeftfr. 
48—70 
87—128 
Scrobicularta Cottardi Payr. 
I—20 
1—36 
Scrobicularia longicallus Scacchi 
50—1125 
91—2056 
Scrobicularia nitida Mill. 
3—400 
5—731 
Scrobicularia piperata Bell. 
Leng 
1—12 


a: 


m. 


Br 


SORE 


Bit pm pm Bf 


Bor 
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Scrobicularia plana da Costa 
__ haufig in brackischen Flussmiindungen 


I= 10 £ 
1—18 m 
Scrobicularia (Jacra) Seychellarum Ad. 
to—20 f 
18—36 m 
Semele amabilis 
25—29 f 
45-3 am 
Semele infans Sm. 
wet 
Lom 
Semele longicallus Sea. 
450 f 
822 m 
Semele nuculoides Conrad 
2—124 f 
S22 bem 


Semele profundorum Sm. 
1000—2g00 f. 
1828—5303 m. 
Semele reticulata Gm. 
Toth, 
18 m. 
Septifer bilocularis 1. 
rd 
21 m. 
Silenia Sars Sm. 
1100—2650 f. 
2011—4845 m. 
Solecurtus antiquatus Pult. 


15—20 f. 
2(—36 m: 
Solecurtus candidus Ren. - 
8—30 f. 
14—54 m. 
Solecurtus coarctatus Gm. 
4—30 f 
7—54 m 
Solecurtus scopula Turt. 
1—8o f 
1—146 m 
Solecurtus strigillatus Bl. 
schniirt leicht seine Siphonen ab 
ito. £ 
1—18 m 


' Solen 
meist in feinem Sand. 
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Solen coarctatus a. 


Solen ensis Va 
in sandigen Buchten 


Solen pellucidus Penn. 
auf Schlamm, Sand, Kies, Gerdllen 


Solen rudis 


10—30 f. 
18—54 m. 
1—50 f. 
1—91 m. 
5—100 f. 
9—182 m. 


in grobem Sand zwischen Steinen in der Ebbezone. 


Solen siliqua lL. 


in seichtem Wasser auf sandigem Grund gesellig lebend, oft 


einige Fuss tief eingegraben. 
Solen Sloan Gray. 


Solen tenuts Phil. 


Solen vagina L. 
auf sandigem Strand in geringer Tiefe, 
Flussmiindungen 


Solemya mediterranea Lam. 


Solenomya velum 


Sphenia Bingham Tutt. 


in Steinritzen 


Spondylus aculeatus Chem. 


Spondylus aurantius Lam. 
an Korallen oder Muscheln angewachsen 
Spondylus gaedaropus lL. 


Spondylus Gussont Costa 


Spondylus ostreoides Sm. 


2—10 £ 
3—18 m. 
7—40 f. 
12—73 m. 


auch an_ brackischen 


2— toe 
3231 35am 
i—ione 
12 tae 
30: & 

54 m 
4—25 f. 
[45 me 
3-10 8 
3—18 m 
3m 
1—60 
1—109 
4o—120 f. 
(3—213 
520 f. 


950 m. 
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Spondylus zonalis Lam. 


Bet 
14 m 
Syndosmya alba Wood. 
5—128 f. 
9—233 m 
Syndosmya apelina Ren. 
a Fy 
3 m. 
Syndosmya tntermedia Thomp. 
15—100 f 
27—182 m 
Syndosmya nitida Miill. 
3243591 
5—4453 m 
Syndosmya tenuis Mont. 
Seichtwasser. 
Tapes aureus Gmel. 
1—z2o0 f 
1—36 m 
Tapes decussatus UL. 
in der Fluthzone 
Tapes edulis 1. 
540 E 
9—73 m 
Tapes laeta Poli 
‘Brackwasser. 
Tapes obscurata Desh. 
+ 15—20 f 
27—36 m 
Tapes pulchella Lam. 
: 10—20 f 
18—36 m 


Tapes pullastra Mont. 
litoral, auf schlammigem Kies und Sand. 


Tapes (Venus) pallustra Wood. 
lebt gewohnlich frei; aber in rasch strémenden Wasser befestigt 
sie sich mit einige Faden an Steinen 


1—10 f. 
1—18 m. 
Tapes undulata Born. 

8—so f. 
“ 14—91 m. 
Tapes virgineus L. 
43 } 1—180 f. 
: 1—328 m. 
Tellimya ferruginosa Mont. 
Bis 18—5o f. 


32—91 m. 
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Tellimya nivea Sars 
100—120 f. 


182—218 m. 
Tellina aurora 
in weichem, sandigen Schlamm 
10 f. 
18 m. 
Tellina balaustina lu. 
6—50 f. 
10—91 m. 
Tellina balthica Wa. 
in der Fluthzone auf Schlamm, Sand, Kies 
1-00 a 
1—109"im: 
Tellina calcarea Chemn. 
62—145 f. 
113—264 m. 
Tellina compressa Brocchi 
60—180 f. 
109—328 m. 
Tellina consociata Sm. 
15—25 f. 
27—45 m. 
Tellina cumana da Costa 
1—4o f. 
1—73 m. 
Tellina crassa Gmel. 
1—5o f. 
1—91 ae 
Tellina donacina I. 
1— 820i 
1—149 ae 
Tellina fabula Gron. 
1—35 f. 
1—64 m: 
Tellina incarnata \. 
1—6o f: 
1—109 m. 
Tellina (Macoma) inflata Stimp. 
70k 
128 m. 
Tellina lata Gm. Midd. 
5—8o f. 
9—146 m. 
Tellina Murrayt Sm. 
18Sea 
282 m. 
Tellina nitida Poli 
1—30 f. 


1—54 m. 


oe 
 Tellina pulchella Lam. 
Tellina rhombotdes Q. G. 


ce ‘ellina serrata Br. 


ivilina tenuis da Costa 
haufig an Sandufern. 


Thyreopsis coralliophilla Ad. 
: auf Korallenriffen. 
Thracta Conradt 


£ 


Thracia convexa Wood. 
a Thracia distorta Mont. 


_ Thracia meridionalis Sm. 
cot 
t 


(IZ 
_ Thracia myopsis Mill. 
oa 


tit 


 Thracia papyracea Poli. 
TA 

Ban 

| Thracia phaseolina Lam. 
uty. 


7 hracia pertenuis Pult. 
iene 2s 
ae 


eg), CT i 
D a pubescens Kien. 


a As 
Thracia truncata M. A. 
r ' 


moclea ovata Penn. 
? . 4 


mae | 


Lamellibranchiata. 


/ 431 
3—20 f 
5—36 m 
1—2o0 f. 
1—36 m 
3—12 f 
5—21 m 
2—45 f 
3—82 

1—6 f 
1—10 
3—30 f. 
5—54 m. 

4—628 f. 
7—1148 m. 
8—25 f. 
14—45 m. 
20—150 f 
36—273 m. 
4—150 f. 
7—273 m. 
1—164 f. 
1—299 m. 
3—8o f. 
5—146 m. 
1o—15 f. 
18—27 m. 
1—20 fF 70 f. 
1—36 + 128 m. 
10—60 f. 
18—109 m. 


cet. 
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Tridacna 
mehrere Arten sitzen immer, mégen sie jung oder alt sein, in 
lebende oder todte Korallen so tief eingesenkt, dass kaum der 
Rand ihrer Schale heraussieht. Dagegen heftet sich die grésste 
und breitschuppigste Art auf den Philippinen nur an der Ober- 
fliche der Steine an. 

Tridacna crocea Lam. 


8-£ 
14 m. 
Tridacna mutica 
1—30 f. 
1—54 m. 
Trigonella achatina Chemn. 
10 f. 
18 m. 
Trigonella olorina Ph. 
Seichtwasser. 
Trigonella stultorum 
5—1o0 f. 
9—18 m. 


Trigonta 
ist umgeben von einer Hiille senkrecht stehender Kieselnadeln 
(bei Zrigonta ventricosa Kalknadeln), welche nach dem Mantel- 
rand an Linge zunehmen, wihrend sie am Wirbel abgerieben 
scheinen; springt 10 em hoch iiber den Rand eines Bootes. 
Trigonia acuticostata 


Bassstrasse. 
Trigonta Jukesw Ad. 
Cap York Gus 
10 m. 
Trigonia Lamarki Gray. 
2—10 f. 
3—18 m. 
Trigonia margaritacea Lam. 
38 f. 
69 m. 


Trigonia pectinata Lam. 
Der ,,Astrolabe“ fand oft fast nur abgerollte linke Schalen. Nur 
in der Bassstrasse ein kleines lebendes Exemplar zwischen 
Pectunculus, Venus, Crepidula 


14 f, 
25 m. 
Trigonia uniophora Gray. 
3—28 f. 
5—51 m. 
Turtonia minuta 
Seichtwasser. 
Ungulina oblonga Dand. 
Seichtwasser. 
Venus castna L. 8—150 f. 


14—273 m. 
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Venus effossa Riv. 


60—70 f. 
109—128 m. 
Venus exoleta \. 
1—1o f. 
1--18 m. 
Venus fasciata da Costa 
1—a4o f. 
1—73 m. 
Venus fluctuosa Gould. 
2—30 f. 
3—54 m. 
Venus gallina L. 
2 em tief im Sand vergraben 
1-100 f. 
1—182 m. 
Venus mercenaria 
1—8 f. 
1—14 m. 
Venus mesodesma Q,. G. 
1-—1000 f. 
1—1828 m. 
Venus ovata Penn. 
1—145 f. 
1— 264 m 
am Kabel zwischen Cagliari und Bona in 2000 m. 
Venus paphia L. 
7—20 f. 
12—36 m 
Venus philomelae Sm. 
100—150 f. 
182—273 m 
Venus puerpera L. 
Korallenriffe. 5 
Venus rudis Poli. 
2—120 f. 
3—218 m 


Venus subrugosa 
zwischen Steinen in grobem Sand eingegraben. 


Venus verrucosa L. 


wird von England bis Gibraltar grésser, dann kleiner bis zu den 


Kanaren 
1—60 
1—109 
Venus zelandica 
im Kénig-Georgshafen von Fucus moniliformis bewachsen. 


Veneriglossa vesica Dall. 


e 


m. 


84—100 f. 


153—182 


m. 
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Venerupis trus L. 


1—70 f. 
1—128 m. 
Verticordia acuticostata Phil. 
500m 
914 m. 
Verticordia ornata VO. 
435 f. 
795 m. 
Verticordia tornata Jeftr. 
1675—1850 f. 
3063—3382 m. 
Vola maxima L. 
54 Ce 
9—73 m 
Voluta abyssicola 
1325 
240 m 
Vulsella 
dicht gedrangt in Hornschwimmen. 
Woodta digitaria UL. 
ro—4o f. 
18—73 m. 
Xylophaga dorsalis 'Turt. 
1—650 f. 
1—1188 m. 
VYoldta arctica Gray. 
5—90 f. 
9—164 m. 
Yoldia (Portlandia) frigida Torell. 
5—250 f. 
9—456 m. 
Voldia hyperborea Loven 
5—60 f. 
9—109 m. 
Voldia tsonata v. Mart. 
10o—110 f. 
18—200 m. 
Yoldia limatula Say. 
5—100 f. 
9—182 m. 
Voldta lenticula Mill. 
15—120 f. 
27—218 m. 
Yoldia luctda Lov. 
30— 1263 f. 
54—2309 m. 


VYoldia obesa 
1—150 f. 
1273 ma 


Panstitranchiata 


Sm hob Dall 


‘a pygmaca Minster 


435 
205—1024 f. 
374—1871 m. 


15— lice 
27—2157 


5a 


45—212 f. 
82—386 m. 


1—30 f. 
1—54 m. 
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Bei der Ausarbeitung wurden folgende Abhandlungen benutzt: 


A. ADAMS, On new Mollusca from Japan. Ann. Mag. Nat. Hist., 3. S., V, 8. 410. 
C. B. ADAMS, Catalogue of Shells collected at Panama, 1852. 

A. Brown, The Mollusca of the Firth of Clyde, Glasgow 1878. 

J. CoLLtin, Om Limfjordens Marine Fauna. 

DALL, Report on the Albatross Mollusca. Proc. Nat. Mus. 1889, XII. 


ForBES, Report on the Mollusca and Radiata of the Aegaean Sea. Brit. Ass. 1843, 
8. 130. 


Forses, The infralitoral distribution of Marine Invertebrata of the Coasts of Great 
Britain, Brit. Ass. 1850. 


FRIELE, Den Norske Nordhavs Expedition 1876—78, Zoologi Mollusca, I, II. 


Happon, Report on the Polyplacophora collected by H. M. §. Challenger. Rep. 
Zool. XV, III. 


HELLER, Horae dalmatinae. 1863. 
GwyN JEFFREYS, Mediterranean Mollusca. Ann Mag. Nat. Hist. 5. 5., X, S. 30. 


Gwyn JEFFREYS, On the Mollusca of the ,,Lightning“ and ,,Procupine“ Expedition. 
Proc. Zool. Soc. 1882. 


Gwyn JEFFREYS, New and peculiar Solenoconchae procured in the Valorous Expe- 
dition. Ann. Mag. Nat. Hist., 4. 8., XIX, 153, 231, 317. 


HERDMANN, Proc. Phys. Soc., 1880, Dezember. 

JOHNSTON, Einleitung in die Konchyliologie. Stuttgart 1853. 

Lorenz, Physikalische Verh. und Verth. der Organismen im Quarnerischen Golfe. 
1868. 


Mc. ANDREW AND BARRET, List of the Mollusca observed between Drontheim 
and the North Cap. Ann. Mag. Nat. Hist., 2. §., XVII, 8. 378. 


Mc. ANDREW, On testaceous Mollusca obtained in the Gulf of Sues. Ann. Mag. 
Nat. Hist., 4. S, VI, S. 429. 


R. Mac ANDREW, Rep. on the Marine testaceus Mollusca of the North-east Atlan- 
tic and neighbouring Seas. Brit. Ass. 1856. 


MerzcerR, Zoologische Ergebnisse der Nordseefahrt 1872. Mollusca. 


Moesius, RicutTers u. v. MERTENS, Beitrage zur Meeresfauna der Insel Mauritius 
und der Seychellen. Berlin 1880. 


Quot ET GAIMARD, Voyage de l’Astrolabe, Zoologie, Paris 1830, 1.—4. Band. 
G. O. Sars, Mollusca regionis arcticae Norvegiae. Christiania 1878, 8. 356. 


STuDER, Meeresfauna von Kerguelensland, Forschungsreise §. M. 8. Gazelle III, 
shy ape 


SrupER, Die Fauna yon Kerguelensland, Archiv fiir Naturgeschichte, XLV, I, 
S. 128. 
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STuxXBeERG, Fanuan pa och kring Novaja Semlja. 
D’URBAN, Zoology of Barents Sea. Ann. Mag. Nat. Hist., 5. S., VI, 266. 
Sag Rep. on the Scaphopoda and Gasteropoda. Challenger Report Zoology 
see 
WEINKAUFF, Die Conchilien des Mittelmeeres IT. 
WHITEAVES, Deep Sea Dredgings in the Gulf of St. Lawrence. Ann. Mag. Nat. 
4. §., X, 348. 


und andere Abhandlungen. 


Die Schnecken sind bilaterale Weichthiere mit einem wohl abge- 
sonderten Kopf, der durch Sinnesorgane ausgezeichnet ist, dieselben 
bestehen aus Fiihlfaiden, Geruchsgruben, Otolithenorganen und Augen. 
Auf der Bauchseite befindet sich ein stark muskuléser Fuss mit breiter 
Sohle, wihrend auf dem Riicken der, meist unsymmetrisch spiralig 
aufgewundene, Eingeweidesack oft von einer ebensolchen Kalkschale 
umschlossen wird. 

Der Mund ist von fleischigen Lippen umgeben, und fihrt in die 
mit einer hornigen Reibeplatte versehene Mundhohle. Die Hornziihne 
der Reibeplatte (Radula) erleichtern die oft rauberische Lebensweise 
der Schnecken. 

Die Athmungsorgane liegen gewohnlich unter einer Hautfalte; 
ein Athemloch, oder eine lang ausgezogene Siphonalréhre fiihrt in 
diese Kiemenhoéhle hinein. Die Pulmonaten athmen freie Luft, alle 
anderen Schnecken kénnen nur die im Wasser enthaltene Luft athmen. 
Pulmonaten und Opistobranchiaten sind Zwitter, wihrend die Proso- 
branchiaten getrennt geschlechtlich sind. Die Larven sind mero- 
planktonisch. 

Die Pulmonaten sehen sehr schlecht und kénnen auch nur in 
ganz geringem Maasse die Umrisse der Objekte unterscheiden, auch die 
ultravioletten Strahlen vermégen sie nicht zu sehen. Das Auge von 
Cyclostoma elegans sieht héchstens 3 mm weit, dagegen ist es em- 
pfindlich gegen die geringste Erschiitterung. 

Litorina litorea sieht zwar keine. Formen, aber rascher Belich- 
tungswechsel wird von ihr gut empfunden, und zwar auch von 
geblendeten Thieren, so dass man zu der Annahme photodermatischer 
Empfindung geleitet wird. 

Ebenso ist Purpura lapillus lichtempfindlich, ohne Formen sehen 
zu kénnen; auch Zyrochus umbilicarts, Patella vulgata wid Chiton 
marginatus haben jenes Vermégen, wihrend Buccinum undatum aut 
Wasserbewegungen ebenso wenig reagirt, wie auf Lichtveriinderungen. 

Die Nahrung der Schnecken besteht aus Pflanzen oder Thieren. 
Die herbivoren Schnecken haben eine ganzrandige Miindung ihrer 
Schale und keinen Riissel, wiahrend die carnivoren Formen: einen 
Kanal zur Aufnahme der Athemrdhre und einen rohrenartig ausge- 
zogenen Mund besitzen. Nach JoHnsron sind die Familien folgender- 
maassen vertheilt: 


1) WiLEM, Archives de Biologie XII, 1892, 8. 123 f. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 29 
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Zoophaga: Phytophaga: 
Gymnobranchta Tritoniaea 
Bullacea A plysiae 
Testacellus Phyllidiea 
JSanthina Flemiphyllidica 
Natica Calyptracea 
Canalifera Limacea 
Alata Colimacea 
Purpurifera Limnaecea 
Scalariea Melaniaea 
Columellaria Pertstomica 
L[nvoluta Neritacea 
FTeteropoda. Macrostomica 

Plicacea 
Turbinea. 


Beim Fressen treibt die herbivore Schnecke ihre Stachelzunge 
heraus und schiebt die seitlichen Lippen vor, wodurch die Zunge 
loffelf6rmig zusammengedriickt wird. Das Algenblatt wird mit den 
Lippen ergriffen, mit der Radula gegen eine hornige Gaumenplatte 
gedriickt und durch die reibende Bewegung der Radula zerkleinert. 

Die obengenannten Schalenmerkmale sind zwar im Allgemeinen 
fiir die Lebensweise charakteristisch, allein es giebt eine Anzahl von 
Ausnahmen. So sind Scalaria, Turritella, Velutina, Janthina wad 
Stylifer ausschliesslich Fleischfresser. Auch Z7itonza, Glaucus, Eolts 
leben von Fleischkost. 

Fleischfresser sind besonders alle Kammkiemer, so Cyfraea, 
Conus, Voluta, Murex, Buccinum, Tritontum. Hierbei dient ihnen 
der mit Zihnen bewaffnete Riissel, um in die Schale anderer Mollus- 
ken ein Loch zu bohren und dadurch das Fleisch zu erreichen. 

Alle Natica sind fleischfressend, bohren Schalen an, und leben 
auch oft von todten Fischen. 2/2 lebt von Muscheln, man fand 
~ Mya und Corbula in ihrem Magen. 

Murex frontispina'y frisst Arca (Anadora pilosa), indem sie 
einen Zahn des Mundsaumes zwischen deren Schalen klemmt. 

Buccinum) hat kieselige Zihne, welche seine rauberische Lebens- 
weise untersttitzen. Doliwm galea*), Cassis sulcosa, Cassidarta echino- 
phora, Tritontum nodiferum, T. hirsutum, T. corrugatum, T. cuta- 
ceum, Pleurobranchidium Meckelit, Pleurobranchus tuberculatus, 
Pi. testudinarius, Pl. brevifrons wid Murex scheiden Schwefelsiure 
und Salzsiure in ihrem Magen aus, um leichter solche Thiere verzehren 
zu kénnen, welche harte Kalkskelette besitzen. 

Unter den Tiefseeschnecken scheinen die Fleischfresser selten zu 
sein, denn die‘) aus der Tiefsee heraufgeholten Molluskenschalen zeigen 
fast niemals Spuren des Angriffes oder des Kampfes, wie diejenigen 
des Seichtwassers so oft erkennen lassen. 


1) Frangois, Arch. Zool. Expérim., 2, IX, §. 240. 
2) HAncog, Ann. Mag. Nat. Hist. XV, S. 113. 

3) Semon, Biol. Centralblatt 1889, IX, Nr. 3. 

4) DauL, Proc. Unit. Stat. Nat. Mus. 1889, S. 226. 


Py 
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Was die Bewegungen der Schnecken betrifft, so miissen wir fest- 
gewachsene, festsitzende, kriechende, springende und schwimmende 
unterscheiden. 

Vermetus, Rhizochilus und Lementina sind auf Felsen oder 
Muschelschalen angewachsen. //zpponyx und Capulus sitzen auf 
anderen Seethieren (Muscheln, Schnecken, Krebsen, Echinodermen) 
auf und diirften ihren Wohnsitz nicht verlassen. /a/clla sitzt so fest 
auf den Felsen des Strandes, dass sie erst mit einer Kraft von 15 kg 
abgerissen werden kann, nachts kriecht sie riiuberisch umher, um am 
Morgen ihren alten Sitzplatz wieder aufzusuchen. Es scheint, dass 
Patella ebenso wie Litorima sich Vertiefungen in den Felsen zu bohren 
im Stande sind. Sogar //edzx soll sich Lécher in Steine bohren 
konnen. 

Die Mehrzahl der Schnecken kriechen am Meeresboden oder auf 
Pflanzen umher. Indem sie ihren Fuss ausdehnen, nehmen sie grosse 
Mengen von Seewasser in ihren Koérper auf, die bei der Kontraktion 
wieder ausgepresst werden. Beim Kriechen wird oft die Schale durch 
Mantellappen theilweise verhiillt. Viele Schnecken kriechen im Sand 
oder Schlamm so, dass nur ein Theil der Schale tiber das Sediment 
herausragt. 

Die Korallenriffe!) von Mauritius sind ein Paradies fiir Gastro- 
poden. Es giebt keine Region derselben, wo sie fehlten. Lztorina 
und Onchidium sitzen oft lange Zeit auf den Klippen iiber dem Wasser. 
Kleine AZtra graben sich bei Ebbe in den Kalksand ein; meistens 
verrathen sie ihren Aufenthaltsort durch unscheinbare Kriechfurchen 
in der Oberfliiche des Sandes. 

Litiopa, Rissoa parva, Cerithium truncatum wid Physa fontt- 
nalis spinnen einen Faden, mit Hilfe dessen sie sich zeitweise anheften. 

Bulla Akera tummelt sich in der Jugend im Wasser lebhaft 
schwimmend umher, S¢rombus vermag mit seinem Fuss zu springen. 

Zum Plankton gehéren /Janthina, Glaucus und Phyllirhoe. 

Das Reproduktionsvermégen der Schnecken ist sehr gross. 
Chiton cinereus legt in 15 Minuten 1500 Kier, und bei den meisten 
Schnecken hat der Laich eine sehr charakteristische Gestalt. Die 
Pflanzenfresser legen ihre Eier in gallertigen Hiillen, wihrend bei den 
Fleischfressern hornige Eikapseln vorhanden sind. 

Litorina litorea und Paludina vivipara sind lebendig gebirend. 

Bekanntlich unterscheidet sich die Embryonalschale, der spiitere 
»Nucleus“ an der Spitze des Gehiiuses, oftmals von der I‘orm der defi- 
nitiven Schale. Der Nucleus?) von Tiefseeschnecken ist hiaufig viel 
grésser als der bei litoralen Formen, was auf eine langsamere Ent- 
wicklung deuten diirfte. Die Schalenspitze*) von /asczolaria, Pyrila, 
Magilus ist mit dichtem Kalk ausgefiillt, wihrend bei Ravella, Murex, 
Rostellaria wnregelmiissige Scheidewiinde gebildet werden. 

Die meisten Schnecken bewohnen das Meer; Azricula, Lymnaca, 
Paludina, Neritina, finden sich im Meer und im Siisswasser. Sehr 
euryhalin sind auch J/elania, Melanopsts, Aplysia, Cerithium, Bulla, 
Ampullaria. 


1) Mogstus, Mauritius, 8. 44. 
2) Dau, Proc. Nat. Mus. 1889, 8. 229. 
3) AGAssiz, Neues Jahrb. f. Min. 1838, 8. 51. 
29* 
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Die Pulmonaten bewohnen das feste Land. Die Laubschnecken 4), 
welche von lebenden Pflanzen leben, haben missig diinne glinzende 
Schalen und eine annihernd kugelige Gestalt. Die Erdschnecken 
zeigen eine dickere, mattere, durch grobe Anwachslinien rauhe Schale 
von grésseren Dimensionen, die Felsschnecken endlich sind nie kugelig, 
sondern plattscheibenférmig oder langgestreckt. 

Die Schnecken des Siisswassers, die auf Schlamm leben, haben 
diinne, einfarbig braune oder schwarze Schalen, dagegen sind die 
Schnecken reissender Biche und Fliisse dickschalig und haben meist 
abgeriebene Wirbel. 


Acanthochites fascicularts WL. 


1—145 £. 
1—264 m. 
Acanthochiton Garnott Bl. 
Seichtwasser. 
Acanthopleura spiniger Sow. 
6 f 
10 m 
Acera bullata Mill. 
1—35 f 
164m 
Acirsa Eschrichti Holb. 
20 f. 
36 m. 


Acirsa praclonga Seffr. 
) 944—1450 f. 
1725—265 Loma 
Aclis hyalina W. 
350 f. 
639 m. 
Achs mizon W. 
18: 
142 m. 
Achs nuéleata Dall 
294—496 f. 
536—906 m. 
Aclis supranitida Searl. 
auf Sand und Nulliporen 


Aclis unica Mont. 


Achs Wallert Jeffr. 
10— 162088 
18-—2966 m 


1) v. MARTENS, Ueber die Verbreitung der europ. Land- und Siisswasser- 
gasteropoden, 1855. 


Gastropoda. 


Acmaea testudinalis Mill. 
Acmaea virginea Mill. 
Actaeon australis 

im Hafen yon Port Jackson. 
Actaen curtulus Dall 
Actaeon exilis Jeftr. 
Actaeon flammeus Gm. 
Actaeon pusillus Forb. 
Actaeon tornatilis L. 
Addisonia excentrica Tiberi 
Addisonia paradoxa Dall 
Adeorbis fragilis Sars 
Adeorlis sincera Dall 
Adeorbis subcarinatus Me. 
Admete (Cancellaria) contabulata Friele 
Admete globularis Sm. 


Admete viridula Fab. 


Aesopus metcalfer Dall 


==36em: 


1—150 f. 
1—273 m. 


I 
222 m. 


92—1456 f. 
168—2662 m. 


S==1G0) ft. 
14—182 m. 


6g—1000 f. 
126—1828 m. 
69—130 f. 
126—236 m. 
60—1090 f. 
109—346 m. 
294—391 f. 
536—714 m. 
3-60 f. 
5—109 m. 
146—649 f. 
266-—1186 m. 
48 f 

87 m 

1—994 f 
1—1816 m 
10 f 
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Alaba conoidea Dall 


49—294 
89—536 
Alaba (Diala) limnaetformis W. 
50—150 
91—273 
Alcyna ocellata Ad. 
25 
45 
Alectryon papillosa Li. Chem. 
auf den Riffen von Madagascar unter Steinen. 
Alvantia crenulata Mich. 
10—20 
18—36 
Alvania Jeffreys Wall. 
40—300 
73—548 
Alvania punctura Mont. 
2—10 
3—18 
Amalthea australs Lam. 
I—18 
1—32 
Amalthea effodiens Carp. 
20 
36 
Amaroecium pallidum 
45 
82 
Amaura candida Moll. 
IO—12 
18—21 
Amauropsts tslandica Gmel. 
10—50 
18—91 
Amphisphyra hiemalis Couth. 
1000 
1828 
Amphisphyra Seguenzae W. 
350—1000 
639—1828 


Ampullaria 


f. 


m. 


i 
m. 


Em 


bewohnt langsam fliessende Stréme mit schlammigem Boden, lebt 


von Pflanzen. 


Ampullaria Smithi Brown 


8—50 
14—91 

Anachts. Haliaceti Jeffr. 
52—114 


95—207 


fi 


m. 


f. 


mm. 
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Anatina impressa W. 


Ancilla obtusa Sw. 


Ancilla (Anaulax) pyramidals Reeve 


Ancillaria 
lebt auf schlammigem Grunde, bewegt sich sehr lebhaft, scheidet 
viel Schleim ab. 
Ancillaria Tankervillet Swains. 
12—52 f. 
21—95 m. 
Ancylus striatus 
auf Teneriffa nahe bei fliessendem Wasser lebend. 
Antalis agilis Sars 
200—300 f. 


365—548 m. 
Antalis ental L. 
| 10—100 f 
18—182 m 

) Aplustrum scabrum Chem. 
| 2—18 f 
) 332. mi 
: Aporhais cancellata Lam. 
| 15—25 f 
27—45 m 
Aporhats occidentalis Beck. 
| 1—150 f 


Aporhais pes carbonis Brong. 


1o—100 f 
. 18—182 m 
. Afporhais pes pelecani L. = 
auf Schlamm, Sand, Kies, aber nicht auf Felsen 
5—422 f 
; 9—771 m 
__-—Aforhais serresianus Mich. 
' 40—1230 f. 
73—2248 m. 
, Astyris dissimilis 
; 8—3o0 f. 
14—54 m. 
Astyris Holbéllit MO. 
1—100 f 
1—182 m 
Astyris lunata Dall 
1—14 f. 
1—25 m 
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Astyris zonalis V. 
Atys alicula Ad. 
Atys cylindrica Helbl. 


Atys naucum 
auf Mahe auf Sand und an einzelnen Felsen 
Atys Sandersont Dall 


Atys utriculus Brocchi 


Auricula Firminiw Payr. 
Strand. 
Auricula stagnals 
auf Panama in sumpfigen Seen. 
Auricula Tabogensis 
auf Panama an Steinen in der Fluthzone. 
Auriculina diaphana Seftr. 
Auriculina Grayt Ad. 
Auriculina tnsculpta Mont. 
Barleia rubra Mont. 
Bela cancellata Migh. 
Bela decussata 
Bela elegans MOll. 


Bela harpularia 


Bela jessoensis Sm. 


30-37 
54—91 


63 
115 


30—300 
54—548 


I—120 
1—218 


54a 
9—785 


45 
82 


20—300 
36—548 


8—30 
14—54 


43 
78 


oh 
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Bela lyriaca Forb. 

Bela rufa Mont. 

Bela rugulata var. typica Troschel 
Bela turricula Mont. 

Bembix acola W. 

Benthonella gaza Dall 
Bifrontia (?) pernambucensis W. 
Littium amblypterum W. 
Lithium granarium Wiener 
Littium nigrum Totten 

Littium reticulatum da Costa 
Boreochiton ruber Lowe 
Boreofusus Berniciensts King 
Borsonia silicea W. 

Buccinopsis eburnea Sars 
Buccinum albozonatum W. 


Buccinum Ascanias Brug. 
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80 f. 

146 m. 
10—200 f. 
18—364 m. 
10—197 f. 
18—379 m. 
4—10o f. 
7—182 m. 
345—565 f. 
630—1032 m. 
420—1019 f. 


767—1862 


359 
639 


450—1261 
822—2305 


m. 
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Buccinum corniculum (an. 


2 
3 
Buccinum cyaneum Br. 
200 
365 
Buccinum distortum 
in Felsenspalten der Fluthzone. 
Buccinum groenlandicum Chem. I—250 
1—456 
Buccinum inflatum Lam. 
2—10 
3—18 
Buccinum imsigne 
in Felsenriffen auf Sandgrund unter Steinen. 
Buccinum laevior Moreh 
10—20 
18—36 
Buccinum laevissimum 
sehr gefrissig, griibt sich mit seinem Fuss in den Sand. 
Buccinum ovum 'Turt. 
4—60 
7—109 
Buccinum raphanus 
auf Neuseeland I—25 
1—45 
Buccinum scriptum Phil. 
I—2 
1-3 
Buccinum sericata 
136—649 
247—1186 
Buccinum tenue Gr. 
88—g2 
160—168 


Buccinum undatum lL. 


Br 


Sr 


f. 


m. 


iiberall, auf jedem Boden, und in allen Tiefen; an den englischen 


Kiisten am hiufigsten: 
TOs 
18—27 
sonst iio 


Buccinum viridum Dall 


Bufonaria scrobiculator L. 
| 8=—20 
14—36 
Bulla 


die meisten Arten lieben ruhiges Wasser, nur 2. vzrzdis Rang 


mit kraftiger Schale, lebt auf Felsen der Insel Guam. 
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Bulla ampulla WL. 
Bulla Cranchit Leck. 
Bulla hydatis 
Bulla Krebsi Dall 
Bulla lignaria Forb. 


Bulla luticola 
auf fliissigem Schlamm, nahe der Ebbezone. 


Bulla propingua Sars 
Bulla punctulata 
Bulla striata Brueg. 


Bulla utriculus Bro. 


Bithynia rubens Menke 
yon der Procupine in 


Cadulus gadus M. And. 


Cadulus gracilis Jetfr. 


Cadulus olivi Scacchi. 
Cadulus propinquus Sars 
Cadulus quadridentatus Dall 


Cadulus simillimus Watson 


TOO) i: 
291 m. 


TOW 
18 m. 


1—=88. 
1==160%ne 


18—140 f. 
32—255 m. 


1450 f. gefunden 
2651 m. 


20—30 f. 
36-—54 m. 
450—1125 f. 
822—2056 m. 
80—1450 f. 
146—2651 m. 
100—450 f. 
182—822 m. 
7—50 f. 
12—91 m. 
6—155 f. 


10—282 m. 
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Cadulus subfusiformis Sars 


Cadulus tumidosus Jeftr. 


Cadulus tumidus Jeffr. 


Caecum annulatum Brown. Carp. 
Sand. 


Caecum elegantissimum Carp. 


Caecum glabrum Mont. 


Caecum sepimentum de Folin. 


Caecum subflavum de Folin. 


Caecum trachea Mont. 


Calliostoma Coppingert Smith. 


Callhiostoma occidentale 


Calliostoma platinum Dall 


Calliotectum vernicosum Dall 


Callistochiton antiquus Reeve 


Callochiton laevis Penn. 


Callochiton platessa Gould. 


Callogaza Watsont Dall 


40—950 
73—1736 


110—1450 
200—2651 


I110—1450 
200—2651 


741—812 
1354—1484 


6—15 
10—27 


10—30 
18—54 


6—15 
10—27 


84—640 
153—1170 


f. 


m. 


i 
m. 


a) 
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Calyptraca aspera 
unter Steinen in der Ebbezone furchtsam, lichtscheu. 


Calyptraca calyptracformis Lam. 


22==40 “te 
3—73 m. 
Calyptraca chinensis UL. 
1—130 f 
1—236 m 
Calyptraca dormitorta Reeve 
in der Schorre. 
Calyptraeca equestris L. 
> m 
Calyptraca muricata Ba. 
10-—20 f. 
18—36 m 
Calyptraca radiata 
auf sandigem Schlamm, an todten Schalen aufsitzend 
7—14 f. 
12—25 m 
Cancellaria cancellata L. 
3—8 f 
5—14 m 
Cancellaria clavatula 
As 
12 m 
Cancellaria (Mertca) Fischert Ad. 
63 f 
115m 
Cancellaria imbricata W. 
50 f. 
273 m 
Cancellaria scalarina Lam. 
am Felsen. 
Cancellaria specularis Wat. 25—75 f. 
45—137 m 
Cancellaria undulata Sow. : 
6—7 f 
10—12 m 
Cancellaria viridula Fabr. 
— Ve 


Capulus hungaricus L. 
an grossen Steinen und Schalen, besonders an J/ytilus modtolus 


1—530 f. 
1—968 m. 
Capulus japonicus Ad. 
16—25 f. 
29—45 m. 
Capulus (Amathina) tricarinatus L. 
6—8 f. 


10—14 m. 
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Cassidarta echinophora 


ry 
Co 
4 
5 loa) 


Cassidaria (Sconsia) striata Lam. 


lor) 
sy) 
=) 
Sie 


Cassidaria tyrrhena \. 


oO 
~] 
Bese 


Cassidula labrella Desh. 
Strand und Brackwasser. 


Cassis coarctata 

in Felsspalten. 
Cassts glauca 

bewegt sich sehr lebhaft. 
Cassis pila Reeve 


2—28 f. 
3—51 m. 
Cassis sulcosa Brug. 
1—1o f 
1—18 m 
Cassis undulata UL. 
+ 30f 
+ 54 m 
Cassis vibex UL. 
am Felsen auf J. de France. 
Cassis (Bezoardica) Wyvilli W. 
100—115 f. 
182—209 m. 
Cerithiopsts costulata Moll. 
60—450 f. 
109—822 m. 
Cerithiopsis fayalensis W. 
1—500 f. 
1—914 m. 
Cerithiopsts | Greent VD. 
2—10 f. 
3—18 m. 


Cerithtopsis tubercularis Mont. 
lebt unter Steinen 
i—20 £. 7 103988 
1—36 m. + 1899 m. 
wird todt auch in grossen Tiefen gefunden. 
Cerithium 
langsame furchtsame Thiere; lieben schlammigen Boden und 
kénnen lange ausser Wasser sein. Manche Arten sind besonders 
haufig um die Miindung kleiner Fliisse. 
Cerithium adenense Sow. 
5—10 f. 
9—18 m. 
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Cerithium alucaster Brocchi 


2—45 f 
—82 m 
Certthium balteatum Ph. 
3—12 f 
5—21 m 
Cerithium fuscatum Costa 
1—2 £ 
oe mM: 
Cerithium gemmatum 
2—7 f 
3— oem 
Cerithium gracile Jeftfr. 
681-1261. 4: 


1245—2305 m. 
Cerithium lacteum Phil. 


yoy sO: f: 
1 + 54 m. 
Cerithium lima Brug. 
3—80 f. 
5—146 m. 
Cerithium matukense W. 
310—315 f. 
566—575 m. 
Cerithium metula Lov. 
30—862 f. 
54—1576 m. 


Cerithium morum Lam. 


lebt in Mahé auf mit Pflanzen bewachsenen Erhéhungen, welche 
bei Ebbe trocken liegen. 


Cerithium nodulosum Brug., Chemn. 


(oem 
lebt von Pflanzen. 
Cerithtum procerum Jeftr. 
- 1450 f 
2651 m 
Cerithium reticulatum Da Costa 
unter Steinen 
1—5o0 f 
120m 
Cerithium tuberculatum L. 
1—=t 2008 
1218 m 
Cerithium vulgatum Brug. 
in litoralen Tiimpeln 
11—4o f 
20=T3°m 
Chaetopleura apiculata Say. 
210 £ 
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Chelidonura hirundinina Q. G. 
an ruhigen Stellen, bei Ebbe 2 cm unter Wasser. 


Chemnitzia communis 
bei Ebbe unter Steinen. 


Chemnitzia elegantissima Barret 


1—160 f. 
1—291 m. 
Chemnitzia fenestrata Forb. 
4—8 f. 
7—14 m. 
Chemntitzia fulvocincta Thom. 
6—8o f. 
10—146 m. 


Chiton 
meist gut dem Untergrund in Farbe und Form angepasst. An 
Arten und Individuen im gemassigten Klima reicher als in der 


Tropenzone 
Chiton abyssorum Sars 
100—300 f. 
182—548 m. 
Chiton albus lL. 
10—327 f. 
18—597 m. 


Chiton alveolus Sars 
120—664q f. 
218—12)4ime 
Chiton cinereus lL. 


10—530 f. 
18—968 m. 
Chiton fascicularis L. 
5—30 f 
9—54 m 
Chiton gigas Gm. 
{igen 
214 m 
Chiton Hanleyt Bean 
20—300 f 
36—548 m 
Chiton laevis Penn. 
15—8o f 
27—146 m 
Chiton marginatus Penn. 
Seichtwasser, auf Steinen. 
Chiton mendicarts Migh. 
8—300 f 
14—548 m 


Chiton Polit Phil. 


_ 
| 

wo 

fee 
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Chiton pulchellus 


Chiton Rissot Payr. 


Chiton ruber VW. 


Chiton siculus Gray 


Chiton squamosus L. 


Chlamidota vestita v. Mart. 


Chrysodomus amiantus Dall 


Chrysodomus Turtont Bean. 


Cichoreus adustus Wam. 


Cingula castanea Moll. 


Cingula cingillus v. Mart. 
Seichtwasser. 
Cioniscus gracilis Jeffr. 


Circulus striatus Phil. 


Cintha margaritifera W. 


Cintha tenellus Jeffr. 


Clathurella (Daphnella) aulacoessa W. 


Clathurella formosa Jetffr. 


Clathurella linearis Mont. 


Walther, Einleitung in die Geologie. 


453 
30—40 f. 
iy Peay ia 
10—20 f. 
+8—36 m. 

7—20 f. 
23 Oe 
12.8 
same: 
I—30 f. 
(= 54 ome 
5—28 f. 
Olen 
WOM i 

CaS aan 
20—=100ud. 
30 —lS2eme: 
14m 
5—10 f. 
OS Sem, 
1OS=— 1622 & 


196—2966 


20—50 f. 

3 =O limenne 

2050 f. 

3748 m. 

350—1125 f. 

639—2056 m. 

eee te 

DL: 

390—1125 f. 

¢12=2056 2m: 

10—8o f. 

18—146 m 
30 
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Clathurella (Daphnella) monoceros W. 
Clathurella scalarina Desh. 
Seichtwasser. 
Chdiophora trilineata Carp. 
Clionella carbonaria Reeve 
Clionella lophoessa W. 
Clronella quadruplex W. 
Cocculina angulata Watson 
Cocculina Beanw Dall 
Cocculina Rathburni Dall 
Columbella astramentaria 


unter Steinen, Seichtwasser. 


Columbella bicanalifera 

auf Schlamm 
Columbella costulata Cant. 
Columbella geruillit Payr. 
Columbella (Anachis) haliaeti Jeftr. 
Columbella minima Gask. 


Columbella moleculina Duclos 


Columbella nana Lov. 


2500 f. 
4571 m. 
1—3o0 f. 
1—54 m. 
6—10 f. 
11—18 m. 
350—675 f. 
639—1234 m. 
1000 f. 
1828 m. 

20 f. 

36 m. 

880 f. 

1609 m. 
399—502 f. 
739—917 m. 
Ooms 

18 m. 
85—544 f. 
155—994 m. 
30 + 40g 
54 7 73 m. 
450—500 f. 
822—914 m. 
30—40 f. 
54—73 m. 
iout 

18 m. 
30—189 f. 
54—344 m 
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Columbella permodesta Dall 


Columbella poecila Sow. 
Seichtwasser, in Sand. 
Columbella rustica I. 


Columbella scripta UL. 


Cominella modesta v. Mart. 
Strand. 
Cominella typica Dunk. 


Cominella vestita v. Mart. 


Conomtitra intermedia Dall 


Conradia cingulifera Ad. 


Conulus millegranus Phil. 


Conus 


die furchtsamsten aller Meeresmollusken. 


Conus (Leptoconus) anemone Lam. 


Conus arenatus Hwass. 
Seichtwasser. 
Conus bruneus 
in Felsspalten der Ebbezone. 
Conus Cleryt Reeve 


Conus (Lithoconus) eburneus Hwass 


Conus marmoreus 
auf Mauritius. 
Conus mediterraneus Brg. 


Conus paptlionaceus Brug. 
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276 f. 
503 m. 
1—70 f. 
A= Same 
3—10 f. 
= rie 
2—15 f. 
Bia) Let 
5—7 f. 
o> 12m. 
496 f. 
906 m 
6gaty 

Tid =m: 
LO0—100 +4, 
18—-182 m. 
38—ao f. 
69—73 m. 
10—59 f. 
18—-107 m. 
LO=—2 Oat 
18=—=36 em. 
t= OF Ls 
t= Sn me 
t2—20 £ 
2136 m: 


30* 
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Conus princeps 


auf Sand, Schlamm, unter Steinen, in Felsspalten der Ebbezone. 


Coralliophila neritioidea Chem. 
zwischen Pflanzen in der Brandung 


2—3 
Coralliophila tectumsinensis Desh. 
60—70 
110—128 
Coronaxis pustllus Chem. 
Seichtwasser. 
Couthouyta decussata Ad. 
63 
115 
Crantopsts asturtana Fischer 
270—496 
493—906 
Craspedochilus marginatus Penn. 
I—5 
1—9 
Craspedotus limbatus Phil. 
auf einem Kabel zwischen Bona und Cagliari 
2000 
3657 
Craspedotus Tinei Cale. 
80— 100 
146—182 


Crepidula 


m. 


ib 


m. 


f 
m. 
fi 


m. 


sehr furchtsam und lichtscheu, immer an Fremdkérpern angehef- 


tet. Tragen ihre Eier unter der Schale. 
Crepidula (Sandalium) aculeata Gm. 


10—60 
18—109 
Crepidula fornicata L. 
} I—25 
1—45 
Crepidula gibbosa Defr. 
10—4o 
18—73 
Crepidula tmeurva 
an todten Schalen auf sandigem Schlamm 
610 
10—18 
Crepidula ungutformis 
in Schneckenschalen 
I—40 
1—73 
Crossea striata W. 
6 
10 


gor 


A 


— 


ee ee 
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Cructbulum striatum Ad. 


Cryptoplax larvaeformis Blainv. 
Seichtwasser. 
Cryptoplax striatus Lam. 


Cyclostrema areolatum Sars 


Cyclostrema basistriatum Jeftr. 


Cyclostrema cistronium Dall 


Cyclostrema excavatum W. 


Cyclostrema nitens Phil. 


Cyclostrema Pettersent F. 


Cyclostrema serpuloides Mont. 


Cyclostrema valvatoides Jeftr. 


Cylichna acuminata Brug. 


Cylichna alba Brown 


Cylichna arachis Q. G. 


Cylichna cylindracea Penn. 


Cylichna Gould Park. 


Cylichna Hornest Weink. 


6—15 
10—27 


80—100 
146 —182 


Dore cote 
91—2437 


22—63 
40—115 


390 
12 


10—30 
18—54 


107—630 
194—1188 


1—8o0 
1— 146 


101g 
1862 


10 
18 


10—1400 
18—2560 


2—I10 
3—18 


12—106 
21==192 


20—50 
36—91 


8—20 
14—36 
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Cylichna ovata Jeffr. 


337—464 f. 
615—848 m. 

Cylichna pertenuis Migh. 
5-8 
5 m. 

Cylichna umbilicata Mont. 
10—220 f. 
18—401 m. 


Cylindrobulla fragilis Jeftfr. 
1521—1536 f. 
2781—2808 m. 
Cymba olla L. 


Cypraea 
die grossen Arten leben in tropischen Meeren, scheuen das Tages- 
licht und verbergen sich unter Steinen. 


Cypraea (Trivia) candidula Gask. 


450—490 f. 
822—895 m. 
Cypraea cinerea Gm. 
350—400 f. 
639—731 m. 
Cypraea coccinella Lam, 
20—30 f. 
36—54 m. 
Cypraea europaea Mont. 
meist auf felsigem Grund 
I—530 f 
1—968 m 
Cypraea lurida L. 
10o—2o f 
18—36 m 


Cypraea lynx L. 
lebt von Pflanzen 2-4 ome 


Cypraea miliaris Gm. 


8—30 f 
14—54 m 
Cypraea pulex Sol. 
1—24 f 
1—43 m 
Cypraea pyrum L. 
Seichtwasser. 
Cypraea spurica L. 
1—10 f. 
1—18 m 
Dacrydium vitreum 
60—142 f. 


109 258 m. 


Daphnella Cuming P. 


Daphnella nitida Kiener 
Seichtwasser. 


Defrancia amoena Sars 


Defrancia gracilis Mont. 


Defrancia Leufroyt Mich. 


Defrancia linearis Mont. 


Defrancia nodulosa Jeftr. 


Defrancia pyramidalis Str. 


Defrancia reticulata Ren. 


Defrancia rubida Hinds 


Defrancia tenella Seftr. 


Dentalium abyssorum Sars 


Dentalium aegum Wat. 


Dentalium agile Sars 


Dentalium attenuatum Say. 


Dentalium Belcheri Sow. 


Dentalium candidum SJeffr. 
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459 

2—5 f. 

3—9 m. 
70—649 f. 
128—1186 m. 
10—25 f. 
18—45 m. 

| 50—60 f. 
91—109 m. 
6—1412 f. 
10—2581 m 
611—12106 f. 
1117—2223 m. 
50—100 f. 
91—182 m 
3—100 f. 
5—182 m. 
2—5 f. 

3—9 m. 

1963 f. 

3589 m. 
30—1476 f. 
54—2698 m. 
110—2o01 f. 
200—366 m 
30—1963 f. 
54—3589 m. 
g0ef. 

401 m. 
10—30 f. 
18—54 m. 
410—2435 f. 


749—4453 


460 Gastropoda. 
Dentalium dentalis UL. 


Dentalium entalis UL. 


Dentalium fissura Lam. 


Dentalium Keras Wat. 


Dentahum megathyris Dall 


Dentalium occidentale 


Dentalium var. orthrum Wat. 


Dentahum perlongatum Dall 


Dentalium quinquangulare For. 


Dentalium tarentinum am. 


Diadora noachina 


Diaphana globosa Lov. 


Diaphana hyalina Turt. 


Dischides bifissus Wood 


Dolium Batrdi Ver. Sm. 


Dolium galea Lam. 


Dolium perdix M. 
Seichtwasser. 
Dolium ringens 


Seichtwasser, unter und zwischen Steinen. 


15-450 
27—822 
10—664 
18—1214 
2—10 
3—18 


2050—2160 


3748— 3949 
812—1342 
1484—2453 
60—150 
109—273 
I140—1750 
255—3199 
687—1012 
1256—1849 
I 50—230 
273—419 
2—200 
3—365 
I—430 
1—786 
50—300 
91—548 
I—50 
1—91 
5—180 
9—328 
94—202 
171— 368 
3749 
5—82 


f. 


Gastropoda. 461 


Drillia crenularis Lam. 


Drillia Jeffreys Sm. 
3—43 f 
5—78 m. 
Drillia pagodula Dall 
Ode 
91 m. 
Drilha varicosa Reeve 
Seichtwasser. 
Dunkeria falcifera W. 
1000—1075 f. 
1828—1965 m. 
Eatontella caliginosa G. 


1—73 f. 
1—133 m 
fatoniella Kerguelensis Sm. 
40 f. 
73 m 
Eatontella subrufescens Sm. 
7—25 f. 
12—45 m. 
Eburna australis Sow. 
6—38 ft 
10—69 m 
Emarginula anatina Don. 
6—15 f. 
10—27 m 


Emarginula cancellata Phil. 
20—25 f. + 100 f. 


Emarginula crassa Sow. 


1—300 f 
1—548 m 

Eimarginula elongata Costa. = 
AG te Sy kOOas 


73 m. + 182 m. 
Emarginula fissura L. 


haufig in verschiedenen Tiefen auf steinigem Grund und Conchilien 


1—420 f. 
1—767 m. 

Emarginula Fluzardi Payr. 
1—2 f. 
1—3 m. 

Emarginula Miilleri Forb. 
7—30 f. 
12—54 m. 

Emarginula multistriata Jeftr. 

217—374 f. 


396—683 m. 


462 Gastropoda. 


Emarginula reticulata Sow. 
Emarginula tumida Sow. 
fincina mendicaria L. 
herbivor, auf pflanzenbewachsenen Felsen 
Enida japonica Ad. 
Entahs striolata 


Erato laevis Donovy. 


Erato scabriuscula 
auf Sand und Steinen bei Panama. 


Euchelus foveolatus Ad. 


Lugyra pilularis 


Fulima acuta Ad. 


Eulima bilineata Alder 


Ftulima distorta Defr. 


Eulima famelica W. 


Fulima Laurae ¥riele 


fulima Philippi Weink. 


Fulima polita 


Eulima stenostoma Jeffr. 


120 


1==3 Guim 


20 
36 


I—1261 
12305 


450 
822 


649 
1186 


I—140 
1—255 


1—8o0 
t-—146 


40—1456 
73—2662 


Gastropoda. 


Eulima subulata Donovy. 


Fulimella acicula Phil. 


Eulimella rudis W. 


Eulimella Scillae Seacchi 


Fulimella subtilis W. 


Eupleura caudata Ad. 


Eupleura Stimpsoni Dall 


fLiuthria chlorotica vy. Mart. 


Fiuthria cornea la. 


Euthria furcata Brug. 


Euthria viridula Dunk. 


Eutropia variegata Lam. 


Fasciolaria granosa 
auf Schlamm zwischen Steinen. 


Fasciolaria ligata Migh. 


Fasctolaria tarentina Lam. 


Fasciolaria trapezium WL. 


Fenella elongata W. 
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2—227 
* 3—414 


2—35 
3—64 


350 
639 


15—300 
27—548 


3—I1 
5—20 


1—8 
{iit 


100 
182 


65—120 
119—218 


gis) 
9—27 


25 
45 


43 
78 


20—30 
36—54 


I—2 
1—3 


1—18 
1—32 


390— 1000 
712—1828 


464 Gastropoda. 


Ficula ventricosa 
in der Ebbezone auf Sandboden. 
Ficula ficus 1. 
auf den Riffen von Madagascar. 
Fiona nobilis Alder 
100—130 f. 
182—=2360m. 
Fissurella findet sich zwar in allen Breiten, lebt aber immer ver- 
einzelt. Nur bei Ganguls ist eine 30 m lange Flaiche, wo sie 
ziemlich haufig sind, dennoch sind sie schwer zu finden, weil 
sie sich stets unter Kalkalgen und Ulvabiischen verstecken. 
Sie kénnen ziemlich lange bei Ebbe ausser Wasser leben. Sie 
sitzen auf der Oberseite oder an der Unterseite von Steinen und 
sind nur herbivor. In ihrem Darm findet man Sand mit Diato- 
meen und kleinen Algen. Ihr Laich besteht aus einer Schnur. 
Fissurella aequalis 


6—10 f 
10—18 m 
Fissurella (Lucapina) cayenensis Lam. 
350—435 f. 
639—795 m. 
Fissurella crassa Lam. 
Seichtwasser. 
Fissurella gibba Phil. 
1—6o f. 
1—109 m. 
Fissurella graeca ML. 
I—9g5 f. 
1—173 m. 
fissurella microtrema 
in der Ebbezone unter Steinen. 
Fissurella neglecta Desh. 
Seichtwasser. 
fissurella picta Gm. 
[201 
; 21 m. 
Fissurella reticulata Forb. 
7—30 f 
12—54 m 
fissurisepla granulosa Jeftr. 
so € 
91 m. 
fissurisepla papillosa Segu. 
40—6o0 f 
73—109 m 
Fissurtsepta rostrata Segu. 
390—1375 f 
712—2514 m. 
Fissurisepta triangulata Dall 
222—294 f. 


405—536 m. 


Gastropoda. 


Fossarus Adansoni Phil. 
Seichtwasser. 
Fossarus ambiguus . 


Fossarus cereus W. 
Franctsta spinosa Brug. 
Fusus alcimus var. Rushit Dall 
Fusus antiquus L. 
Fusus attenuatus Jetty. 
Fusus (Neptunea) calathiscus W. 
Fusus ceramides Dall 
Fusus colus \. 
Fusus corallinus Scacchi 
Fusus tenestratus Turt. 
Fusus gracilis Da Costa 
in Schlamm unter 


Fusus tslandicus Chem. 


Fusus marmoratus Ph. 
Seichtwasser. 
Fusus Mobi Metzger 


Fusus muricatus Mont. 


Fusus multicarinatus Lam. 
auf Schlamm. 


465 


200 
365 


I—70 


1—128 


690—1215 
1261—2221 


1600 
2926 


13 193 
133—187 


10—20 
18—36 


20—40 
36—73 


200— 1630 
365—2980 


106 
192 


80—95 
146—173 


Bm 


466 Gastropoda. 


Fusus propinguus Alder 
150—200 f. 


273—365 m. 
Fusus pulchellus Phil. 
8—ao f. 
14—73 m. 
Fusus pyrulatus Reeve 
38—4o f. 
69—73 m. 
Fusus (Neptunea) regulus Wat. 
i 200r 
Hila 
Fusus rostratus Defr. Olivi 
2—100ne 
3—182iem, 
Fusus syracusanus L. 
10-20 ee 
18—36 m. 
Fusus tornatus Gould. 
8-——Tio as 
14—18 m 
Fusus tuberculatus Lam. 
im Sand der Kiiste. 
Gadinia Garnotti Payr. 
8—30 f 
14—54 m 
Ganesa nitidiuscula Jeffyr. 
yin! 
1042 m 
Gaza daedala W. 
610 f 
1115 m 
Gaza Rathburni Dall 
302m 
716 m. 
Genota carpentertana Gabb. 
44 f 
80 m 
Gibbula cineraria L. 
1-260 
1—109 m. 
Gibbula tumida Mont. 
3—100 f, 
5182 
Glyphostoma gratula Dall 
496 f. 
906 m. 
Gutvillia alabastrina Wats. 
1600 f. 
2926 m. 


im Siidpolarmeer 20 em lang. 


Gastropoda. 
Flaliotis lamellosa Lam. 
Seichtwasser. 
Flahotis nacvosa Martyn. 
2—15 
3—27 
Flahotis Pourtalesi (2) Dall 
a3 
60 
Flaliotis tuberculata L. 
1—2 
1—3 
Flaltotis varia L. 
10 
18 
Flalistylis columna Dall 
10—60 
18—109 
FHlaminaea solidaria Say. 
3 
5 
Flarpa crassa Ph. 
Kiistengewisser. 
Flarpa nobilis Lam. 16—25 
29—45 
Flarpa rosea Lam. 
60 
110 


Harpa ventricosa Lam. 


lebt von Pflanzen, hiufig an Felsen, ist sehr beweglich; wenn s 


- gereizt wird, so schniirt sie einen Theil ihres Fusses ab 
, 


Q—4 
Flarpago Sebae Val. 
4 
7 
Flela tenella Jeffr. 
‘ 807—1536 


467 


1475 —2808 m 


Flelicton pellucidum L. 
oft an Laminarien 


I—20 
1— 36 
Flemiachis glabra Sars 
80—150 
146—273 
Flemtiaclis ventrosa Jeffr. 
200— 300 
365—558 


Flemtiarthrum setulosum Carp. 
Seichtwasser. 

Hemifusus pugilinus Born. 
auf den Riffen yon Madagascar. 


a 


468 Gastropoda. 


FHlermes clavus 
Seichtwasser. 
Flermes glans Hwass. 
Seichtwasser. 
Llipponyx 
selten auf unbeweglichen Kérpern, meist auf langsam kriechenden 
Schnecken aufsitzend. 
Llipponyx barbata 


Ebbezone. 
L[lipponyx panamensis {7a 
31 m. 
Flomalaxts zancleus Phil. 
18—117 f 
32—213 m 
Flomalogyra atomus Phil. 
oft an Steinen oder Pflanzen 
1—150 f. 
1--273 m 
Flomalogyra densicostata Jetfr. 
162205 
2966 m 
flydatina aplustre L. 
im Schlamm von Flussmiindungen auf Mauritius. 
Elydrobia balthica Nils. 
3a 
5—7 m. 
Hydrobia caliginosa Gould. 
Ebbezone. 
Flydrobia ulvae Penn. 
an schlammigen Kiisten Englands, sehr euryhalin 
1—20 f. 
1—36 m. 
Janthina exigua Lam. 
lebt pelagisch, ihre Schale findet sich 
o—1675 f. 
0—3063 m. 


wird oft an den Kiisten tropischer Meere ans Land gespiilt. 


JSeffreysia cylindrica Jeffry. 


12 i 
21 m. 
JSeffreysia diaphana Alder 
1—5 f. 
—9 m. 
Jeffreysta globularis Jeftr. 
5—10 f 
9—18 
Jeffreysta opalina Jeffr. 
haufig zwischen Laminarien 
Llyanassa obsoleta 
1—2 f 


Se ae ee ;.hCCOr 


Pere 


Gastropoda. 469 


Impages coerulescens Lam. 

auf Kiistensand. 
Jopas sertum Brug. 

auf Felsen 1—3 m. 
L[phitus tuberculatus W. 


390 f 
(AIPA ne) 
Ischnochiton Boog H. 
Tea 
12—45 m 
LIsidora Forskali 
Siisswasser. 
Jumala Ossiani Friele 
380—459 f. 
694—838 m. 
Jumala Turtonit Bean. 
127—341 f. 
231—622 m. 
Lachests folineae a. Ch. 
auf Seepflanzen 20 1 
36 m. 
Lachests japonica Ad. 
63 f 
Ten 
Lachesits minima Mont. 
eS She 
1145 om 
Lacuna crasstor Mont. 
1—qo f. 
1—73 m 
Lacuna divaricata Fabr. 
an Laminaria und Fucus 
1—36 f 
1—65 m 
Lacuna Heberti Vel. 
iy 10—15 m 
Lacuna glacialis MOll. 
96 f. 
15) en) 
Lacuna pallidula da C. 
r—~10.4 
Lees ry 
Lacuna parvula C. V. 
30—457m 
Lacuna puteolus Turt. 
530 f 
968 m 
Lacuna vincta 
Seichtwasser. 
Lacunella antarctica vy. M. 
auf Tang. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 31 


470 Gastropoda. 


Lacocochlis granosa Wood 


Lamellaria nigra Bl. 


Lamellaria perspicua L. 
zwischen Laminaria. 
Lamellaria perspicua lL. 


Lamellaria prodita Lov. 


Lamellaria tentaculata Mont. 


Lepeta caeca Miller 


Lepidopleurus alveolus Sars 


Leptdopleurus cinereus L. 


Lepidopleurus dorsuosus H. 


Lepidoradsia australis Sow. 


Leptochiton alveolus Sars 


Leptochiton, benthus Haddon. 


Leptoconchus striatus Riippell 
in Korallenstécken. 
Leucosyrinx Goodei Dall 


Leucotina Niphonensts Ad. 


‘ Limnaca mauritiana 
Siisswasser. 
Liostomia clavula Lov. 


30—300 f. 
54—548 m. 
2k 

3 m. 
1—108 f. 
1—196 m. 
30-—40 f. 
54—73 m. 
8—z2o0 f. 
14—36 m. 
1—690 f. 
1—1261 m. 
50—450 f. 
91—822 m. 
1—20 f. 
1—36 m. 
31008 

566 m. 
6—15 f. 
10-—27 m 
150—420 f. 
273—767 m. 
2300 f. 
4206 m. 
1050 f. 
1919 m. 

63 f. 

115 m. 
30—50 f. 


54—91 


Gastropoda, 471 


Liostomia eburnea Stimp. 


1O—20-£ 
18—36 m 
Liotia granulosa Dunk.: 
im Sand. 
Liotia Ritstt Dunk. 
20k 
36 m 
Litiopa malanostoma Rang 
pelagisch in der Sargassosee. Die Schale: 
o—390 f. 
0—712 m. 
Litiopa (?) saxicola 
unter Steinen in der Ebbezone. 
Littorina aspera 
iiber der Fluthgrenze, an grossen Steinen. 
Littorina coerulescens L. 
litoral. 
Littorina diemensis 
bedeckt die Felsen an der Siidkiiste von Neuseeland. 
Littorina littorea \. 
1—7 f. 
1 WAP re 
Littorina mauritiana Lam. 
38—40 f. 
69==73 im: 
Littorina neritoides L. 
bis hoch tiber der Wassergrenze. 
Littorina obtusata LL. 
oft an steinigen Kiisten auf /2zcus 
I—20 f. 
¥ 136. a 


Littorina rudis Jeffr. 
variirt sehr in ihrer Grosse, wird aber in Spanien ebenso gross 
wie in Finnmarken. 

Littorina setosa Sm. 


i sam Bk 
5—T7 m. 
Littorinella minuta St. 
Seichtwasser. 
Lophyrus albus WL. 
5—100 f 
9—182 m 
Lophyrus exaratus Sars 
60—100 f 
109—182 m 


472 


Lorica volvox Reeve 
Lottia alveus Conrad 


Lottia patina 


in der Ebbezone auf und unter Steinen. 


Lovenella metula Lov. 


Lucapina Rippellit Sow. 
Seichtwasser. 


Lunatia fringilla Dall 


Lunatia gronlandica 


Lunatia heros Ad. 


Lunatia Montagui Forb. 


Lunatia nana Moll. 


Machacroplax obscura Couth. 


Machacroplax albula Gould 
Macrocheilus gaponicus Ad. 


Magilus antiguas Montf. 
Seichtwasser. 


Mamma mammilla WL. 


Mangelia antonia Dall 
Mangelia Bertrand Payr. 


Mangelia brachystoma Phil. 


Gastropoda. 


6—15 f. 
10—27 m. 
San 

5 m. 
30—650 f. 
54—1188 m. 
391—880 f. 
714—1609 m. 
1— 430 f. 
1—785 m. 
1—4o f. 
1—73 m. 
15—250 f. 
27—456 m. 
50— 60 f. 
91—109 m. 
80—8oo f. 
146—1463 m. 
10—20 f. 
18—36 m. 

63 35 

115 m 

1—4 m. 
687-880 f. 
1256 —1609 m. 
ee 

23 m. 
20—150 f. 
36—273 m. 


baal 


Gastropoda. 


Mangelia gracilis Forb. (Mont.) 
Mangelia nebula Mont. 
Mangelia nivalis Lov. 
Mangelia rugulosa Phil. 
Mangelia sulcosa 

bei Ebbe unter Steinen. 
Mangelia Vauguelint Payr. 
Margarita argentata Gould 
Margarita charopus Wat. 
Margarita cinerea 
Margarita obscura 
Margarita olivacea Brown 
Margarita umbilicalis Sow. 


Margarita undulata Sow. 


Marginella cinerea Dall 


Marginella clandestina Brocchi 


Marginella laevis Forb. 


Marginella miliacea Lam. 


Marginella minor auf Kalksand nahe der Kiiste. 
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10—70 f. 
TSS 2S em 
1—25 f. 
45m 
30—150 f. 
j4==2(o0 me 
io). 1 
(4 == 300m: 
10—s50 f. 
18—91 m. 
BOs 

91 m. 
75—105 f. 
137—191 m. 
10—130 f. 
lS=—2 3 Omnna. 
1— 430 f. 
1—785 m. 
TO) Os 
18—36 m. 
20k 

36 m. 
4——100 f. 
(—182 m. 
aaa 
2—100 f. 
3—182 m. 
1—30 f. 
(yarns 
1—8 f. 

1 h4 om: 


474 Gastropoda. 


Marginella (Glabella) musica Hinds. 


35—620 f 
64-1133 m 
Marginella pyemaea Issel 
1—5 f. 
1—9 m. 


Marginella rufula Gask. 
im Sand der Kiiste. 


Marginella secalina Br. 


Marginella (Glabella) turbinata Sow. 


2—10 f 
3—18 m 
Marinula elongata Pay. 
im Brackwasser am Strand. 
Marsenia prodita Lov. 
20—50 f 
36—91 m 
Mathilda quadricarinata Broechi 
8—227 f. 
14—414 m 
Mathilda (Cingulina) spina Crosse, Fischer 
2-—10 f 
3—18 
Melampus fasciatus Dsh. 
Strand. 
Melania 


furchtsame Thiere, lieben zum Theil Schlammboden und brackisches 
Wasser, zum Theil bewohnen sie fliessendes Siisswasser tropischer 
Zonen. 


Menestho albula 
Mesorhytis costatus Dall 


Meyerta pusilla Sars 
200—300 f, 
365—548 m 
Microtoma persica \.. 
Strand von Mahé. 
Mitra 
sehr furchtsam, ist gewohnlich ganz mit Schlamm bedeckt. 
Mitra Batrdi Vall 


528 f. 
965 m. 
Mitra columbellaria Scacchi 
8—6o f, 
14—109 m. 


a 


Gastropoda. 475 


Mitra cornea Lam. 
Strand. 
Mitra ebenus Lam. 
10—8o f. 
18—146 m 
Mitra episcopats UL. 
auf den Amiranten im Schlamm vergraben. 
Mitra grinlandica Moll. 
200—420 f, 


365—(67 sme 
Mitra Hanleyt Dohrn 
ZOmls 
36 m. 
Mitra (Cancilla) interlirata Reeve 
Sar saot 
9-282) m 
Mitra lens 
6—14 f 
10—25 m 
Mitra lutescens am. 
a4. 
3 m. 
Mitra pura Ad. 
te 
9m 
Mitra solitaria 
unter Steinen nahe dem Strand. 
Mitrularia uncinata Reeve 
j= 350-8 
12—639 m 
Modulus candidus Pet. 
aut Korallenriffen 
rts 
Ce 


Modulus tectum Gmel. 
herbivor, auf Schlamm und Felsengrund 2—3 m. 
Molleria costulata MOll. 


1—170 f. 
1—310 m 
Molleria laevigata Jeftr. 
20—250 f 
36—456 m 
Monoceros brevidentatum 
in Spalten auf Riffen. 
Monodonta conturit Payr. 
20—30 f 
36—54 m 


Monodonta dama Ph. 
Seichtwasser. 

Monodonta Jussicut Payr. 
Seichtwasser. 
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Gastropoda. 


Morvillia undata Brown 


Mucronaha xanthias W. 


Murex 


die sehr furchtsamen Thiere leben gern in bewegtem Wasser. 


Murex aduncospinosus Reeve 


Miairex 


Murex 


Murex 


Murex 


Murex 


Murex 


Murex 


Murex 


Murex 


brandaris I. 

(Chicoreus) calcar Wiener 
corallinus Seacchi 
corrugatus Sow. 

cristatus Br. 

Edwardsu Payr. 
erinaceus Korb. 


inflatus Lam. 


(Chicoreus) leaenus Dall 


Marex radix 


auf Schlammbinken oder zwischen Steinen. 


Murex 


Murex 


. Murex 


Murex (Phyllonotus) zelandicus Q. G. 


tetrapterus Br. 


trunculus lL. 


vittatus 


30—100 
54—182 


8—20 
1430 


L520 
27—45 
S25 
922K 
350 
639 
(he X 0" 
(—b4 
I——1 
eas 
1—8o0 
1—146 
I—15 
1—27 
bya se. 
9==54 
2—8 
44 

80 
30—40 
54 lo 
2—20 
38—36 
II 

20 
10—600 
18—1097 


f, 


m. 


fi; 


m. 


BO 


Br gi pr 


Hor 
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Gastropoda. 477 
Myurella pertusa Bow. 5 
Myurella subulata L. 


auf sandigem Schlamm. 
Nacella mytilina Gm. 
sitzt auf J/acrocystts und dient Kormoranen und Pinguinen zur 


Nahrung 
ein 
3 2, 
Nacella pellucida U. 
1—4o f. 
1—73 m 
Narica mauritiae Ree. 
auf grobem Sand. 
Nassa arcularia 1. 
bei Ebbe trocken liegend, bohrt Cerzthim an. 
Nassa (Actculina) babylonica W. 
oye 
685 m 
Nassa corniculum Olivi 
an der Wassergrenze, selbst iiber der Ebbezone. 
Nassa coronula Ad. 
I—5 f 
—9 m 
Nassa (Tritia) ephanilla W. 
700 f 
1280 m 
Nassa (Niotha) gemmutlata Lam. 
28—30 f 
51—54 m 
Nassa tncrassata Strém. 
1—60 f. 
1— 109 m 


Nassa luteostoma 
auf Sand, nicht weit yon der Fluthgrenze, wo bei Ebbe das 
Wasser rinnt. u 

Nassa mutabilis WL. 


4—io f. 
7 —18 m. 
Nassa nodifera 
in Korallensand 6—10 f. 
10—18 m. 
Nassa obsoleta Say. 
Be be 
5 m. 
Nassa pauperata Lam. 
2—4o f. 
3—73 m 
Nassa (Alectryon) psila W. 
5. f 
282 m 
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Nassa pygmaea Lam. 


Nassa reticulata I. 


Nassa scissurata Dall 


Nassa trivittata Say. 


Nassa varicosa Turt. 


Nassaria campyla W. 


Nassaria sinensis Sow. 


Nassarina columbellata Dall 


Natica 


4—100 f. 
7—182 m. 


Ion 
1—36 m. 
76—805 
1381472 


Boi 


124 f. 
225 m. 


am hiufigsten in wirmeren’Meeren, bewegt sich sehr lebhaft, 


bohrt andere Konchylien an. 


Natica affinis Gm. 


Natica affinis var. vittata Gw. Jeffr. 


Natica Alderi Forb. 


Natica catena da Costa 
in sandigen Buchten 


Natica Chemnitzit 


in der Ebbezone, in weichem Schlamm. 


Natica clausa 


Natica (Lunatia) grénlandica Bech. 


Natica tslandica Gm. 


2—1415 f. 
3—2587 m. 


5—1100 f. 
9—2011 m. 


7—30 f. 
12—54 m. 


ie 
1—3 m. 


— 
I 
OO 
ou 
gr 


i: 
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ear 
Br 


Gastropoda. 


Natica maroccana Dillw. 


Natica millepunctata Lam. 


Natica Montagui Forb. 


Natica nitida Do. 


Natica pallida B. S. 


Natica persculpta v. Mart. 


Natica pulchella Risso 


Natica pusilla G. 


Natica sordida Phil. 


Natica xantha Wat. 


Neobuccinum Fatont Sm. 


Neobuccinum vestitum v. Mart. 


Neptunea antiqua L. 


Neptunea curta 


Neptunea decemcostata 


Neptunea despecta 


Neptunea (Mohnea) Mohni Friele 
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687 f. 
1256 m. 
2—50 f. 
3—91 m. 
15—50 f. 
27—91 m. 
1—4o f. 
1—73 m. 
2—1290 f. 
3—2358 m. 
$203 1: 

218 m. 
20—45 f. 
36—82 m. 
1—150 f. 
1—273 m. 
30—80 f. 
54-—146 m. 
150 f. 

273 m. 
Ree is 
5—137 m. 
5275.4 
9—137 m. 
20—50 f. 
36—91 m. 
1—68 f. 
1—124 m. 
1—107 f. 
1—194 m. 
20—658 f. 
36—1203 m. 
601—1333 f. 
1098—2437 m. 


480 Gastropoda. 


Neptunella pygmaca 
1—430 f. 
1—785 m. 
Nerita 
in Siisswasser und an Kiistenfelsen, wo sie der Tropensonne aus- 
gesetzt, nicht zu leiden scheinen. 
Nerita debitlis Dut. 
in der Brandung auf Pflanzen 2—3 m. 
Nerita plexa Chem. 
auf Felsen der Kiiste. 
Nerita polita \. 
auf Kiistenfelsen, die nur bei Fluth benetzt werden, herbivor. 
Nerita punctata Q. G. 
2—10 f. 
3—18 m. 
Nerita scabricosta 
an Felsen der Kiiste; die Jungen kriechen tiber die Fluthgrenze 
hinauf 
Nerita tesselata Gm. 
390 f. 
712 m. 
Nerita viridis L. 
4—20 f. + 24 £ 
(—36 m. + 43 m. 
Neritina Guayaquilensis 
zwischen Blittern tiber der Fluthgrenze, an schlammigen Stellen, 
die vom Siisswasser iiberspiilt werden. 
Neritina viridis (. 


3—120 f. 
5—218 m 
Neverita duplicata Stimp. 
I—trolt 
1—18 an 
Nubecula terminus Lam. 
Seichtwasser. 
Obeliscus pulchellus Ad. 
aay 
105m: 
Obeliscus sulcatus Ad. 
2—5 f 
3—9 m 
Odostomia acuta Jeffr. 
4—120 f 
7—218 m 
Odostomia albella Lov. 
im Seichtwasser unter Steinen 
10—50 f 
18—91 m 


Odostomia albula Fabr. 


_ 
if 
co 
— 
Bor 


Gastropoda. 481 


Odostomta claviula Lov. 


6—163 f. 
L029 7m. 
Odostomia conoidea Brocchi 
LO 0G es 
18—109 m. 
Odostomtia culimotdes F¥. H. 
1—5 f 
2— Oem: 
Odostomia nitens Jeftfr. 
30—500 f 
54—914 m 
Odostomia (Obeliscus) nitidula Ad. 
25—1456 f. 


Odostomia pallida Mont. 
auf Pecten maximus und Pecten opercularis 


8—2o0 f 
14—36 m 
Odostomia plicata Mont. 
15—70 f 
27—128 m 
Odostomia rissoides Hanley 
a wae 
1—1420 m 
Odostomia rufa Phil. 
5—30 f. 
9—54 m 
Odostomia sublustris Friele 
350—649 f. 


Odostomia speciosa Ad. 


214 
390 m 
Odostomia trifida G. 

7 i—5 f 
1—9 m. 

Odostomtia untdentata Mont. 
10—777 f. 
18—1420 m. 


Oliva 
auf sandigem Grunde, in reinem Wasser, sehr beweglich, mit 
Fleisch leicht zu kédern. 


Oliva (Olivella) fulgida -Reeve 
7—25 f. 
12—45, m. 
Oliva textilina Lam. 


3——)) m0. 
Oliva undatella 


Seichtwasser, auf Sand und Schlamm. 


482 
Oliva (Olivella) witila W. 


Olivella bullula Reeve 


Olivella florealis Duclos 


Omalaxts supranitida Wood 


Onchidiopsts glactalis Sars 


Onchidiopsis grénlandica Bergh. 


Oniscia tuberculosa 


Seichtwasser, in Felsenritzen. 


Onoba striata Mont. 


Oocorys sulcata Fischer 
Ophtochiton grandis V. 
Ovula adriatica Gow. 
Ovula cornea Lam. 


Ovula ovum LL. 


Ovulum spelta L. 


Oxynoe oltvacea Rafi. 
an Pflanzen lebend 


Paludinella minuta 


Paludomus punctata Reeve 
Siisswasser. 


Parastrophia Challengeri 


399 
712 


43—880 
78—1609 


20 
36 


200 
365 


30—40 
54—73 


8—15 
14—27 
I— 50 
1—91 


680— 2221 
1243—4061 


888—1080 
1623—1974 


10—20 
18—36 


woh 


ie 
m. 


f. 
m. 


tia 


Gastropoda. 483 


Parmophorus 
apathische Thiere, die sich unter Steinen verstecken, sehr licht- 
scheu sind und von Pflanzen und Polypen leben. 
Parmophorus corrugatus Reeve 3 m. 
Parthenta acicula Phil. 


go's r 
54 + 74 m 
Parthenta eximia Jeffr. 
10—4o f 
Lo === om 
Parthenia pallida Phil. 
hy ual Bo 3 
1 + 74 m 
Patella aspera Lam. 
Sets 
2m 
Patella coerulea WL. 
2 
5% 
Patella fuegensis Reeve 
20-60 4 
36—109 m. 
Patella Gussonit Costa 
12—-20 f. 
21—36 m 


Patella Kerguelensis Sm. 
von Kormoranen und Méven gefressen; ihre Schalen zahlreich am 
Strande verstreut. 

Patella pellucida Forb. 


j— 12-1 
{2m 
Patella rubella Fabr. 
35714. 
5a Ama 
Patella scutellaris Lam. 
Seichtwasser. s 
Patella vulgata UL. 
Fluthzone ait. 
rien 
Pectinodonta arcuata Dall 
226 f. 
AM Ee cee 
Pedipes angulata 
in der Fluthgrenze unter Steinen. 
Pellilittorina setosa Sm. 
3-60 f. 
5—109 m. 


Pentadactylus Savignyi Desh. 
haufig auf den Korallenriffen. 

Peristernia incarnata Desh. 
Seichtwasser. 


484 Gastropoda. 
Peristichia toreta Dall 


Phastanella 


sehr haufig auf Sandboden in der Bassstrasse. 


2am 


3—-40 


if 


m. 


Fliehen das 


Sonnenlicht, indem sie sich unter Tang verbergen (76 Stiick fand 
man unter einen /2zcusbusch); sind nie mit Schmarotzern bedeckt, 
da sie sich immer bewegen. Ihre Miindung ist infolgedessen 


selten ganz. 
Phastanella pulla Wa. 
Phastanella Vieuxw Payr. 
Philine aperta L. 
Philine lineolata 
Philine Ossian Sarst ¥. 
Philine quadrata Wood 


Philine scabra Mill. 


Philine Vaillanti Issel 


Phorus verkittet allerlei Schalen zu einem Gehiuse. 


Phos bathyketes W. 


Phos roseatus Hinds 


Phos textus Gmel. 


Photinula quaesita Ad. 


Physa borbonica Ferr. 
Siisswasser. 
Pileopsis Hungarica UL. 


Pilidium fulvum Mill. 


5 > 


Gastropoda. 485 


Pilidium radiatum Sars 
12—57 f. 
21—104 m. 
Pinna 
im Sand der Bucht von Des Chiens Marins so hiufig steckend, 
dass man ohne Schuhe die Fiisse verwunden wiirde. 
Pisania maculosa Gam. 
Wassergrenze. 
Pisania undosa Wa. 
auf Schlamm. 


Planaxa sulcata 
auf Amboina, doch kann sie leicht nach kalteren Zonen gebracht 
werden. 
Planaxis planicostata 
unter Steinen, Seichtwasser. ’ 
Planaxis pyramidalis Gmel. 
bei Ebbe tiber Wasser. 


Plaxiphora simplex Carp. 


1—150 f. 
1—273 m. 
Pleurotoma albida Desh. 
Seichtwasser. 
Pleurotoma aterrima 
unter Steinen in der Ebbezone. 
Pleurotoma attenuatum Ph. 
10—30 f. 
18—54 m 
Pleurotoma bicanalifera 
10 f 
18 m 
Pleurotoma Coppingert 
iy. of. 
= alt ian 
Pleurotoma Cuminghamt 
2—7 f. 
juin 
auf Felsen. 
Pleurotoma crispata 
o—=86, ti 
128—146 m 
Pleurotoma discors 
auf Korallensand acts 
31 m 
Pleurotoma exulans Dall 
634 f 
1159 m 
Pleurotoma Jickelit Weink. 
ee 
9m 


Walther, Einleitung in die Geologie. 32 


486 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


Gastropoda. 


impressa Beck. 


iwchna W. 


limacina Dall 


lineare Ph. 


maravignae Biv. 


marmorata (a. 


modtolus Cristof. 


nivale Lov. 


Philberti Mchd. 


Pleurotoma pyramidalis Str6m 


Pleurotoma 


Pleurotoma 


(Szrcela) rotundata W. 


rudis 


unter Steinen. 


Pleurotoma 
Pleurotoma 


Pleurotoma 


straminea Wats. 


strtiolata Phil. 


Studertana v. Mart. 


Pleurotoma turricula Mont. 


Pleurotoma 


undosa Lam. 


2—60 
3108 
700 
1280 
368—805 
6(2—14 72 
20—30 
36—54 
10—20 
18—36 
6—18 
Oz =32 
217 

396 
30—150 
54—273 
20—45 
36—82 
5—I1100 
9—2011 
2050 
3748 
105—150 
191-23 
15—20 
2(—36 
120 

218 
2—994 
3—1816 
3—12 


5—21 


Gastropoda. 
uroltomaria 

lebend bei Barbados 

Pleurotomella argeta Dall 


Pleurotomella Packardit V. 


_ Plicatella polygona \. 

a sandiger Schlamm. 

Ss | Pollia @ Orbignyt Payr. 

ee - Seichtwasser. 

— Pollia maculosa Lam. 
Seichtwasser. 


Pollia minima Phil. 
hi lapillus 1. 


| Potamites palustris L. Chem. 


an Flussmiindungen. 
Be pelican ancyloides Forb. 


iy, 
meee" pulcher Wat. 
— 

_ Plerocera chiragra VL. Martini 

43 lebt von verwesenden Leichen 


— otus phaneus Dall 


cturella circularis Dall 


la obehite L. 


. 
te : 
a 


g 
at 4 
es ; ’ 
a Cf &. 
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128—218 m. 
S12 | 
1484 m. 
6o0—110 f. 
109—200 m. 
Cow taba’ £. 
109 + 126 m. 
1—1o f. 
1—18 m. 
1o—1450 f. 
18—2651 m. 
105—150 f. 
191—273 m. 
21/, m 
294—434 f. 
536—793 m. 
390 f 

712 m 

1340 f 
2450 m 

880 f 

1609 m 
4—1095 f 


488 Gastropoda. 


Puncturclla (Cranopsts) profundi Jetty. 


Purpura (Cronta) amygdala Kiener 


Purpura carolensts 


Seichtwasser, unter Steinen und in Felsenspalten. 


Purpura echinata Blainv. 
Seichtwasser. 

Purpura haematostoma Lam. 
Seichtwasser. 

Purpura hystrix Lam. 
fleischfressend 


Purpura lapillus LL. 


390—1750 f. 


712—3199 m. 
2-02 

3==2 1 
Bey 


an allen felsigen und sandigen Kiisten Englands, wo d/actra und 
andere Muscheln vorkommen, welche sie anbohren kénnen 


Purpura striata Martyn 


Purpura textilosa 
haufig in dem bewegten Wasser auf Felsen. 


Pustonella vulpina B. 


Pyramidella auriscatt Chemn. 
in Felsspalten und unter Steinen. 
Pyramidella gracilis Ad. 


Pyramidella nitidula Ad. 
Beri nodicincta Ad. 
Pyrene costulata Cant. 
Pyrene rosacea Gould 
Pyrolofusus deformis Reeve 


Pyrula morto Ll. 


Ilona 
Lie aa 
Sai 
14 m. 
61008 
11-1878 
12-2048 
21——36 im 
40—487 f. 
73—890 m 
I. 
21 m. 
80— oo f. 
146—Ws lee 
5—300 f. 
9—548 m. 
6tar 
tlie: 
7—25 f. 
12—45 mm. 


Gastropoda. 


Pyrula patula 


auf Sehlammbinken. 
Ranella (Argobuccinum) argus Gmel. 


Ranella bufonia Gmel. 
frisst _Konchylien 


Ranella caelata 
in der Ebbezone unter Steinen. 


Ranella laevigata Lam. 
Ranella lanceolata M. 
Ranella rana L. 
Ranularia tuberosa Lam. 
Rapana bulbosa Solander 


Rapella papyracea Lam. 


Seichtwasser. 
Raphitoma anceps Kichw. 


Raphitoma brachystoma Phil. 
Raphitoma fortis Forb. 
Raphitoma gracilis Mont. 
Retusa alba Sac. 


Ricinula concatenata Lam. 
auf Korallenriffen. 


kRicinula Reeviana 
unter Steinen, Seichtwasser. 


Ricinula undata Chem. 
Ringicula acuta Ph. 
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I—150 
1—273 


60—250 
109—456 


5—40 
9—73 


70—100 
128—182 


4-—80 
7—146 


10 
18 


Sai 


490 Gastropoda. 


Ringicula auriculata Menke 
Ringicula buccinea Ren. 
Ringicula dolaris Gould 
Ringicula nitida V. 
Ringicula peracuta W. 
Rissoa abyssicola Forb. 
Rissoa aculeus 

Seichtwasser. 
Rissoa calathus Forb. H. 
Rissoa calathiscus “ask. 
Rissoa (Alvanta) cancellata da Costa 
Rissoa carinata 
Rissoa castanea Moller 
Rissoa Bee 10 
Rissoa cimicotdes Forb. 
Rissoa cingulata Midd. 


Rissoa costata Desm. 


Rissoa crenulata Mich. 


4—60 
7—109 


5—20 


f. 


m. 


f. 


9—36 m 


2—15 
3—27 


60—150 
109—273 


3590—1075 
639—1965 


40—300 


i, 
m. 


5 i> 


73—548 m 


3 


Gastropoda. 


Rissoa (Alvania) deliciosa Jeftr. 


Rissoa exarata 


Rissoa Fischeri Weink. 


Rissoa fortis 
Ebbezone unter Steinen. 
Rissoa membranacea Ad. 


Rissoa parva da Costa 
haufig an Seegras 


Rissoa punctura Mont. 


Rissoa scrobiculata Moll. 


Rissoa soluta Phil. 


Rissoa striata Ad. 


hiufig im Seichtwasser an Laminarien und unter Steinen 


Rissoa (Alvanta) trajectus W. 


Rissoa turgida Jeftr. 


Rissoa ventricosa Desm. 


Rissoa Verrilli ¥riele 


Rissoa zetlandica Mont. 


Rissoina cincta Ang. 


Rissotna scalariformis W. 
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72—1125 f. 
131—2056 m. 

60—95 f. 
109 ise 
30—120 f. 
54 =— 2 8 eas 
2—5 f. 
3—9 m. 
1—30 f. 
154m: 
i=—8o f. 
1—146 m. 
20—250 f. 
30-4.) 60m 
S==20nt 
14—==36">m.- 
($= AY ak 
= Omnis 
3—28 f. 
55 im. 
40—300 f. 
(3-—54:85 ime 
TO SOM 
18—146 m. 
649 f. 
1186 m. 

+ 15—30 f. 
2(—54 m 
2-10 £. 
3—18 m. 
4o f. 


73 


m. 


492 Gastropoda. 


Rissostomia octona lL. 


Rotella tineolata 

im Mittelmeer und im Indic. 
Sabatia bathymophila Dall 
Scala clathrus la. 


Scala denticulata Sow. 


Scala pompholyx Dall 


Scalaria acus W. 


Scalaria clathrus Va. 


Scalaria communis Lam. 
ist in Gibraltar grésser als in England 


Scalaria crenata LL. 

Seichtwasser. 
Scalarta grénlandica Pery. (Chem.) 
Scalaria (Cirsotrema) hellenica Forb. 
Scalaria Jukestana Forbes 
Scalaria (Acirsa) subdecussata Cant. 
Scalaria symphylla v. Mart. 


Scalarta Trevelyana Leach 


Scalaria Turtonae Turt. 


ist grésser in England als im Mittelmeer, lebt auf Korallinen. 


Scalaria varicosa Wood 


Scalaria vittata Jeftr. 


I=>19 


1—18 


554—880 


1012—1609 


390— 1000 
712—1828 


I—30 
2—54 


I= 160 
12291 


7—1260 
12—2303 


2—10 
3—18 


20—75 
36—137 


120 


218 


50—-60 
91—109 


80—100 
146—182 
1254 


2292 


si 


m. 


Bot 


Oe a 


Gastropoda. 


Scalenostoma carinatum Desh. 
im Sand. 
Scaltola arenosa Ad. 


Scaphander gibbulus Jeftr. 


Scaphander interruptus Dall 


Scaphander librartus Lov. 


Scaphander lignarius L. 


Scaphander punctostriatus Migh. 


Scaphella magellanica Sow. 


Schismope carinata W. 


Schizochiton tnctsus Sow. 
Seichtwasser. 


Scissurella costata VO. 


Scissurella crispata Flem. 


Scissurella plicata Phil. s 


Scutellina fulva Mill. 


Senectus Chemnitzianus Reeve 
Seichtwasser. 

Septaria 
Siisswasser. 

Separatista Chemnitz Ad. 


Seguenzia formosa Jeftr. 
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3155.4 
5—282 m. 

8—1o f. 
14—18 m. 
812—1050 f. 
1484—1919 m. 
50—1536 f. 
91-2808 m. 
1—50 f. 
1—91 m. 
1—1450 f. 
1—2651 m. 
10—8o f. 
18—146 m. 
6—155 f. 
10—282 m. 
I—11 f. 
1—20 m. 
7—1095 f. 
12—2001 m. 
te Sek 
LP aie ml. 
10—150 f. 
18—273 m. 
18 f. 

32 m. 
325—2033 f. 
593—3717 m. 


494 Gastropoda. 


Seguenzia monocingulata Seg. 


Sigaretus haliotideus LL. 
Seichtwasser. 
Stearetus planus Phil. 


Sigaretus tonganus Q. 


Ooo 


sehr apathisch und lichtscheu, in seichten Wassertiimpeln. 


Stliquaria anguina La. 


Stmpulum chlorostomum Lam. 
frisst Mollusken, lebt auf Felsen 
Stpho (Neptunaea) tslandica Chemn. 


Sipho latericeus Mall. 


Sipho pygmaeus Gould 


Stpho Sarsi Jeffry. 


Stphodentahium affine Sars 


Siphodentalium vitreum Sars 


Stphonodentahum pusillum Wat. 


Siphonodentalium quinguangulare ¥. 


Stphonodentalium tetraschistum Wat. 


Siphonaria algesirae Q. G. 
Wassergrenze. 
Siphonaria costata 
bei Ebbe an exponirten Felsen. 
‘ Siphonaria diemensts 


I—122 
1—222 


3 


50—658 
91—1203 


20—30 
36—54 


5 
9 


70—8o0 
128—146 


35771459 
64—2651 


20—1750 
36—3199 


1125 


2056 


25— 7149 
45—1325 


25 
45 


390—1075 f. 
712—1965 


m. 


lebt an Vandiemensland auf Felsen angeheftet wie Patella, die 


sie dort vertritt. 
Siphonaria Kurrachensis Rye. 
in der Schorre. 


Gastropoda. 495 


Siphonaria redimiculum Reeve 
iiber der Fluthlinie. 
Siphonentalis tetragona Brocchi 
40—650 f. 
(31a Same 
Skenea planorbis Fabr. 


nahe der Kiiste, an Seepflanzen und unter Steinen 


I=I10'! 
1—18 m 
Skenea subcanaliculata Sm. 
1—7 f 
iam 
Smaragdia (Vitta) Feurllot: Aud. 
1—25 f 
Lm 
Smaragdinella Algirae Hanley 
5—6 f 
9—10 m 
Smaragdinella viridis Rang 
auf Felsen tiber dem Meeresspiegel 
Solariella actinophora Dall 
687—10109 f. 


1256—1862 m. 
Solariella laevis Friele 
300—350 f. 
548 —639 m. 
Solarium bisulcatum VO. 


59 
107 m. 
Solarium carocollatum Lam. 
40—6o0 f. 
(a — 097m. 
Solarium perspectivum LL. 
auf Korallenriffen 


10—20 f 
: % 18—36 
Solarium stramineum Gmel. 
8—g4o f 
14—73 m 
Solenella gigantea Sm. 
7—10 f. 
12—18 m 
Solidula strigosa Gould 
6.4% 
10 m. 
Spirotropis carinata Phil. 
60—300 f. 


109—548 m. 
Spirotropis Studertana vy. Mart. 

15—100 f, 

27—182 m. 


496 Gastropoda. 


Stilbe acuta Jeffr. 


162291. 
2966 m 
Stomatella (Gena) caliginosa Ad. 
390 f. 
712 m 
Stomatella imbricata Lam. 
2—10 f 
3—18 m 
Stomatia duplicata Sow. 
8—1o f 
14—18 m 
Strebloceras subannulatum de Folin 
4o f. 
73 m 
Strombus 
springt mit Hilfe seines Fusses, kann tagelang ausser Wasser 
leben. 
Strombus elegans Sow. 
3—10 f. 
5—18 m. 
Strombus galea 
auf Korallenriffen. 
Strombus gibberulus Va. Martini 
auf sandigem Schlamm, von Aas lebend 
1—2 m 
Strombus gracilior 
6—10 f 
10—18 
Strombus lentiginosus L. Martini 
3 m. 
Strombus (Canartum) muricatus Martini 
3—12 f. 
5—21 m. 
Strombus pugilis L. 
350—400 f. 
639—731 m. 
Struthiolaria mirabilis Sm. 
3—120 f, 
5—218 m. 
Stilifer Turtont Brod. 
18—20 f. 
32—36 m. 
Stylina sp. 
Crees 
91 m. 
Stylipher brychius W. 
2650 f. 


4845 m, 


a 


Gastropoda. 


Stylipher crotaphis W. 


Syrnola cinctella Ad. 


Syrnola gracillima Ad. 


Taranis Moérchit Malm. 


Tectarius millegranus Ph. 
in der Schorre. 
Tectura adunca Jeftr. 


Tectura fulva Mill. 
auf Steinen und todten Schalen 


Tectura rubella Fabr. 


Tectura virginea Miill. 


Tectura testudinalis Mill. 
an Felsen und Steinen haufig 


Tectus dentatus Forsk. 
Seichtwasser. 
Terebellum subulatum Lam. 


Terebra (Acus) benthals Dall 
Terebra conspersa Hinds. 
Terebra clata 

auf grobem Sand 


Terebra larvaeformts 


Terebra maculata Chem. 


tief eingegraben 


497 


68 f. 
124 m. 
30—650 f. 
54—1188 m. 


100—562 f. 
182—1027 m. 


6—15 f. 
10—27 m. 


2-4 mm. 


498 


% 


Gastropoda. 


Terebra (Myurella) mamillata W. 


Teredo norvegica Spengl. 


Textilia pyramidalis Lam. 
Seichtwasser. 
Tharsis romettensis Seg. 


Thesbta nana Lov. 
Thesbta translucida Wat. 
Torellia vestita Jetfr. 
Tornatella fasciata Lam. 


Tornatella nitidula Lam. 


Tornatella pusilla Forb. 


Tornatella solidula UL. 


Trachysma delicatum Phil. 
16 richotropis borealis B.S. 
Triforts aspera Jeffr. 
Triforis bigemma W. 


Triphoris tnconspicuus 


Triphoris ornata Desh. 


Triforts perversa L. 


an den Kiisten Englands haufig 


herbivor 


auf Steinen. 


in der Ebbezone unter Steinen. 


100—115 f. 
182—209 m. 
1—10 f. 
1—18 m 
108—1093 f. 
196—1998 m. 
4o—1oo f. 
73—182 m. 
28—150 f. 
51—273 m. 
1—994 f. 
1—1816 m. 
80 f. 

146 m 

2—3 m. 

1 + 10Gee 

1 + 182 m 
200—1000 f. 
365—1828 m. 
2—530 f. 
3—968 m. 
125—731 f. 
227—1336 m. 
390—640 f. 
712—1170 m. 
10—30 f. 
18—54 m. 
1—500 f. 
1—914 m. 
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Triforts pulchella Ad. 

Tritia trivittata 

Triton Chemnitzit 

Ti riton (Stmpulum) costatus B. 


Triton nodosum 


20 

36 
I—40 
1—73 
6 

10 
2—10 
3—18 


wird in Malaga grésser als in Vigo, ist an den Azoren 


kleinsten. 
Triton (Simpulum) philomelae W. 


Triton pilearis Lam. 
Seichtwasser. 
Triton tuberosus Yam. 


Triton variegatum Lam. 


Tritonium corrugatum Lam. 


Tritontum nodiferum am. 


Tritontum variegatum Lam. 
auf Korallenriffen. 
Trivia europaea Mont. 


Trochus atratus Gm. 


Trochus cinerarius 
wird von Norwegen ab nach Siiden zu kleiner. 
Trochus cinereus Couth. 


Trochus (Margarita) brychius W. 


Trochus exasperatus Pern. 


100—150 
S22 e 
20—40 
SOs 

Tat. 7 i380 
12 m. 7 54 
8—100 
14> — 182 
4—100 
(—182 
Dee he: 
9—9]1 
3—18 
jan 
Lis 
12-315 
1260 

2303 
I—450 
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Trochus CXPansus Sow. 


ahs 
5-0 
Trochus fanulum Gm. 
10—30 
18—54 
Trochus fragartioides Lam. 
I— 10 
1—18 
Trochus granulatus B. 
At=a0 
129) 
Trochus grénlandicus Chem. 
I—150 
1—273 
Trochus helicinus Fabr. 
an Steinen und Seepflanzen 
I—3 
1—5 
Trochus Leanus 
auf Korallenriffen unter Steinen. 
Trochus magus lL. 
4—20 
7—36 


Trochus millegranus Phil. 
auf festem Grunde, junge Thiere in geringerer Tiefe als altere 


5—110 f. 
9—200 m. 
Trochus montacutt Gray 
1—15 f. 
1—27 m. 
Trochus niloticus (a. 
125 
21 m. 
Trochus occidentalis Migh. 
30—200 f. 
54—365 m. 
Trochus olivaceus Brown 
10— 400 f. 
18—731 m. 
Trochus Ottot Ph. 
214—970 f. 
390—1773 m 
Trochus pallidus Forb. 
Seichtwasser. 
| Trochus planus 
in der Bassstrasse auf Felsen zu kleinen Gruppen vereinigt. 
Trochus pyramis Born 
herbivor, auf pflanzenbewachsenen Felsen und Schlamm 
2—3 m. 


£, 


m. 
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Trochus striatus Forb. 


I—15 f. 
1—27 m 
Trochus suturalis Phil. 
174—1025 f. 
317—1873 m. 
Trochus tumtdus Mont. 
2—100 f. 
3—182 m. 
Trochus turbinatus Born. 
an der Wassergrenze. 
Trochus umbilicats B. S. 
15—20 f. 
27—36 m. 
Trochus zizyphinus L. 
1—450 f. 
1—822 m. 
Trophon albolabratus Sm. 
iiber der Ebbezone. 
Trophon Barvicensis Johnst. 
15—-160 f. 


27—291 m. 
Trophon carduelis W. 


Ato f. 
749 m. 
Trophon clathratus \. 
5—58o. f. 
9—1060 m. 
Trophon craticulatus Fabr. 
38—50 f. 
69—91 m. 
Trophon declinans Wat. 
150 f. 
273 m. 
Trophon geversianus Pallas Z 
is es 
21—137 m 
Trophon multilamellosus Ph. 
200—277 f. 


365—505 m. 
Trophon truncatus Str. 


2—530 f. 
3—968 m. 
Troschelia Bernictensis King 
80—341 f. 
146—622 m. 


Truncatella Bairdiana 
unter Steinen in der Fluthzone. 
Truncatella Guerint Villa 
Strand und Brackwasser. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 33 
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Truncatella truncatula Drap. 


I—2 
1—3 
Turbo imperials 
mit Kalk und Algenkrusten bedeckt. 
Turbo petholatus Lh. 
20 
36 
Turbo rugosus L. 
1—8o0 
1—146 
Turbo saxosus 
in der Ebbezone an Felsen. 
Turbo transenna W. 
565 
1032 
Turbinella cerata 
unter Steinen und in Spalten der Ebbezone. 
Turbinella cornigera Lam. 
13 
Turbonilla elegantisstma Mont. 
5—40 
9—73 
Turbonilla interrupta Ad. 
I—15 
1—2% 
Turbonilla rufa Phil. 
1—60 
1—109 
Turcicula Batrdi Dall 
414 
756 
Turris grandis Gray 
5 
j 9 
Turris violaceus Me. And. 
10—20 
18—36 
Turritella Bankstt 
I—I10 
11s 
Turritella cingulifera Sow. 
3—28 
5—51 
_ Turritella communts Risso 
4—100 
7—182 
Turritella erosa Couth. 
5—106 


Bate 


gf 


Bf 
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Beez Fookeri Reeve 
sh 
2 re 


a 


| Tarritella quadricarinata Bro. 


- Turritella torulosa Kiener 
urritella triplicata Broce. 
#74 


mangelia fluctuosa Wat. 


angela nivalis Loy. 
4 
cinerea 


Set Zomstux Dall 


y: ey. leubus W. 


503 
350 f. 
639 m. 
60 f. 
109 m. 
30—40 f. 
54—73 m. 
20—45 f. 
36—82 m. 
Pees is 
1 m. + 45 m. 
3—100 f. 
5—182 m. 
12—20 f. 
10—69 f. + 95 f. 
18—126 m. + 173 m. 
3—422 f. 
5—771 m. 
5—1o f. 
9—18 m. 
2s 
60 m. 
rent 
137 m. 
40—300 f 
73—548 m 
1—10 f 
1—18 m 
687 f 
1256 m 
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Utriculus pertenuis Migh. 
Utriculus substriatus Jeftfr. 
Utriculus umbilicatus Mont. 
Utriculopsis vitrea Sars 


Vasum cornigerum 1. 

auf Korallenriffen. 
Velutella cryptospira Midd. 
Velutella flexilis Mont. 
Velutina haliotoitdea 
Velutina laevigata Penn. 
Velutina lanigera Moll. 
Velutina plicatilis Mill. 
Velutina Schneideri Friele 


Velutina zonata 


Vermetus 


25— 30 f. 
45—54 m. 
1750 f. 
3199" ms 
10—300 f, 
18-—548 m. 
50—500 f. 
91 --914 m. 
30-—50 f. 
54—91 m. 
8—z200 f. 
14—365 m. 
33. £. 

60 m. 
1—530 f. 
1—968 m. 
30—40 f. 
54—73 m. 
12—25 f. 
21—45 m. 
20 f. 

36 m. 
1—150 f. 
1—273 m 


von Jugend an fixirt. Die mit Operkulum versehenen Arten 


kénnen sich nicht bewegen. 
Vermetus arenarius L. 


Vermetus corneus Forb. 
Vermetus gigas B. 


Vermetus glomeratus, 


8—4o f. 
14—(3 mm: 
25-45 
45-82 mk 

Ifo © 

1—18 m 


der spirale Anfangstheil der Schale ist festgewachsen. 
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Vertagus fasciatus Brug. 


Gok 
10 m. 
Vitrinella exigua 
Seichtwasser, auf Sand. 
Vitularia crenifera Monty. 
16—25 f. 
29—45 m. 


Voluta 
langsame, furchtsame Thiere, welche auf Sandgrund leben und 
lange ausser Wasser sein kénnen. 
Voluta (Volutilithes) abyssicola Ad. 
g8—150 f. 
179—273 m. 
Voluta (Vespertiho) sophia Gray 


3—30 f. 
5—54 m. 
Voluta (Scaphella) undulata Lam. 
O84. 
69 m 
Volutilthes Philippiana Dall 
O77 ik 
1237 m. 
Volutomitra fragillima W. 
28 £ 
ol m 
Volumitra grénlandica Beck 


Volutopsis norvegicus Chem. 


50—223 f 
91—407 m 
Volvula acuminata Brug. 
20—60 f 
“ 36—109 m 
Watsonta elegans de Folin 
8 f 
14 m 
Xenophora caribea Petit 
350 f 
639 m 
Xenophora cerea Reeve 
mit Foraminiferen und Pteropoden beklebt 
1006 m 
Xenophora corrugata Reeve 
7—25 f 
12—45 m 
Xenophora crispa Konig 
47—486 f 
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Xenophora digitata v. M. 
Xenophora solaroides Reeve 


Xylophaga dorsahs Turt. 
5—I10 f. 
9I—18: mm: 


Zeidora naufraga W. 


390.5% 
(12 a 


Pteropoden. 


Durch ihre Organisation und Lebensweise unterscheiden sich die 
Pteropoden von den itibrigen Schnecken. Das Vorderende des meist 
kleinen Kérpers besitzt 2 grosse fltigelfoérmige Flossen, durch deren 
Ruderbewegungen die Thiere im Wasser schweben, der Mund ist meist 
mit kriftigen Kiefern ausgestattet, welche die riiuberische Lebensweise 
unterstiitzen. Alle Pteropoden sind Zwitter. 

Die Kier!) der Pteropoden sind leicht zu erhalten. Es geniigt, 
im Friihjahr die Thiere in grésseren Gefiissen zu halten, um am fol- 
genden Tag schon Eierketten zu finden, die sich wunderbar entwickeln. 
Die Pteropoden sind hermaphroditische Thiere, und die meisten legen 
ihre Kier zu einer bestimmten Stunde des Nachmittags oder des 
Abends. So legt z. B. Cavolinia tridentata ihre Kier bei Sonnen- 
untergang. Solehe Eiketten sind 1—5 em lang und _ enthalten 
250—1250 Eier. Cleodora \egt gegen 3 oder 4 Uhr Nachmittags 
ihre Kier. ,Cresezs aciculata ist manchmal ungemein selten, dann ; 
wieder iiberaus hiaufig. Die Entwickelungsgeschwindigkeit der Kier 
kann dureh erhéhte Temperatur kiinstlich gesteigert werden, so dass 
sich dieselben in wenigen Tagen statt in mehreren Wochen vollzieht. 
Infusorien fressen die Eier an. 

Kine grosse Anzahl?) dieser pelagischen Mollusken, besonders ; 
die Bewohner tropischer Gewiisser, scheiden kalkige Schalen ab, 
wihrend in den kalten Meeren, mit Ausnahme zweier kleiner Zzacina- 
arten, nur nakte Formen leben. Die Schalen tropischer Arten be- 
theiligen sich stark an der Bildung gewisser tropischer und sub- 
tropischer Absiitze in missigen Tiefen, denen nur eine kleine Menge 
festliindischen Materials beigemischt ist. Gleich den pelagischen Fora- 
miniferen erreichen diese pelagischen Mollusken ihre reichste Ent- 


1) Fon, Arch. Zool. Exp. IV, 1. 
2) Murray & RENARD, Challenger, Deep Sea Deposits, 8. 224. 
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wicklung in warmen ozeanischen Strémungen, und yerlieren an Grésse 
und Hiufigkeit in dem Maasse, als sich diese Stromungen den kiilteren 
Meeren nihern. Auch die Vertheilung der todten Schalen am Meeres- 
grund entspricht der Verbreitung der lebenden Thiere an der Meeres- 
oberfliche mit gewissen bathymetrischen Ausnahmen. 

Die todten Schalen sind nicht universell tiber den Meeresboden 
ausgestreut, denn sie fehlen in den grodsseren Tiefen, und im allge- 
meinen verschwinden sie mit zunehmender Tiefe, ebenso wie die 
zarteren Gehiiuse pelagischer Foraminiferen. Eine weitere Verbreitung 
im Pteropodenschlick haben folgende Arten: 


Limacina inflata VO. Cho Andreae Boas 

— triacantha Fischer — polita Craven 

— helicina Phipps — balantium Rang 

-— antarctica Woodw. — Chaptali Soul. 

— helicoides Jetty. — australis VO. 

— Lesueurt VO. — vulgata Pfeffer 

— australis Kyd. — pyramidata LL. 

— retroversa Elem. — cuspidata Bose. 

— trochiformis VO. Cuvierina columella Rang 

— bulimordes VO. Cavolinia trispinosa Les. 
Perachs reticulata VO. — quadridentata Les. 

—  bispinosa Pels. — longtrostris Les. 
Cho (Cresets) virgula Rang globulosa Rang 
— —  conica Csch. — gibbosa Rang 
— — acicula Rang — tridentata Forskal 
aa — Chierchiae Boas — uncinata 
— Flyalocylix striata Rang mflexa Les. 


— Styliola subula Q. & G. 

Unterhalb 4200 m hat man niemals Pteropodenschalen beobachtet. 

Die beschalten Pteropoden') oder Thekosomen haben neben dem 
Munde ein paar kriftige Lippen. Ein durch Wimperhaare hervor- 
gerufener Wasserstrom fiihrt alle erfassten Planktonwesen in die Mund- 
éffnung. Ihre Nahrung besteht besonders aus Algen und Protozoen, 
dann kleinen Zzmacina. Der Mageninhalt soleher Thekosomen, welche 
aus den tropischen Meeren stammen, enthalt Glodigerina, Pulvinulina, 
flastigerina, Dictyocha, Acanthometra, Amphilonche u. s. w. Im 
Magen von arktischen Formen finden sich Zzmacina helicina, L. balea, 
Cleodora pyramidata, Peridinium wid Dinophysis. Diatomeen finden 
sich tiberall, aber selten; auch Coccosphiiren und Tintinnoiden spielen 
eine grosse Rolle in der Ernihrung der beschalten Pteropoden. 

Die unbeschalten Gymnosomen scheinen eine sehr intensive Ver- 
dauungskraft zu haben, denn der Mageninhalt ist meist zersetzt. Bis- 
weilen aber findet man Pxewmodermon oder Clio darin. Clio \ebt 
von Limacina helictna, Pneumodermon frisst Hyalaca tridentata. 

Die Pteropoden leben als pelagisches und zonarisches Plankton. 
Man’) findet sie in grossen Schaaren beisammen, lebhaft und wirr 
durcheinander schwimmend. Naht der Abend, so kommen sie, wie 
D’OrBIGNY beobachtete, aus der dunklen Meerestiefe zur Oberfliche 


1) Boas, Zoolo 6. Jahrbiicher - 1586, 5. ooo) 1 
2) JoHnsToN, Conchyliologie, 8. 113. 


508 Gastropoda. 


herauf. Gegen 5 Uhr kommen mehrere Arten von //yalaea, spiiter 
Cleodora mit Atlanta. Grdssere Arten wie Hyalaca balantium 
kommen erst in tiefer Nacht herauf. Die kleineren Arten steigen auch 
zuerst wieder hinab, und um Mitternacht kann man nur noch vereinzelte 
Nachziigler fangen. Nach AGassiz!) sinken die Gymnosomen bis 180 m 
tief. CHUN?) und PELSENEER ®) beobachteten 


Cleadora Subulgia 2 600 m tief 
Creseis -acitilla. 2 «aoe «) (4002-200 ania 

Beltenerpiey . 9) )47 Ros none 1300 m5 
CLESCIS CORICE 9545) ahd oe (SIS OR ma, 
Fryalocylis striata. . <« . O=1300 m ,, 

im September, haiufig . . 800 m_,, 
LS VAIGEE ITLOCHIOIN 5 GUT tas: 
Péraclis reticulata. 3s LO0psn as, 


1) PELSENEER, Chall. Rep. Zool. XIX, rv. 
2) Cuun, Die pelagische Thierwelt, 1888. 
3) PELSENEER, Chall. Rep. Zool. XXIII, 1. 


15. Die Ammoniten als Leitfossilien. 


Von allen geologischen Thatsachen ist keine zweite so geeignet, 
uns zum Nachdenken anzuregen, als die eigenthiimliche Vertheilung 
der gekammerten Cephalopodenschalen in den Schichten der Erde. 

Wenn wir unter einem Leitfossil die Reste eines solehen Thieres 
verstehen, welches bei geringer vertikaler Verbreitung eine bedeu- 
tende horizontale Verbreitung besitzt, welches in einer relatiy diinnen 
Schicht iiber die ganze Erde hinweg verfolgt werden kann, so miissen 
wir die Ammoniten als Leitfossilien par excellence bezeichnen. Von 
Clymenta bis zu Scaphites finden wir die zahlreichen Ammoniten- 
geschlechter als charakteristische Leitfossilien in allen Horizonten und 
koénnen selbst untergeordnete Etagen auf Grund der Ammoniten leicht 
iiberall wiedererkennen. 

Die Lehre von den geologischen Zonen wurde durch QUENSTEDT 
und OppEL geradezu auf Grund der Ammonitenfauna aufgestellt; und 
wenn es gelingt, die Etagen des schwiibischen Jura in Siidindien wieder- 
zufinden, so fussen diese Untersuchungen wesentlich auf der Vertheilung 
gekammerter Cephalopodenschalen. 

Was die Ammoniten zu so ausgezeichneten Leitfossilien macht, 
ist vornehmlich die Thatsache, dass wir dieselbe Art in Ablagerungen 
der verschiedensten Typen wiederseher, dass Faciesunterschiede fiir 
die Mehrzahl der Ammoniten nicht zu bestehen scheinen. 

Diesen zweifellosen Thatsachen gegeniiber ist die faunistisch- 
biologische Auffassung der Ammonitenentwickelung, eine  tiberaus 
schwierige Aufgabe. Ich stehe nicht an zu behaupten, dass die geo- 
logische Verbreitung der Ammoniten das rithselhafteste Problem der 
Erdgeschichte ist. Paliozoische oder tertiiire Horizonte werden durch 
eine leitende Fauna charakterisirt; Trias, Jura und Kreidezonen werden 
meist durch eine einzige Ammonitenart bestimmt und auf der ganzen 
Erde leicht wiedererkannt. 

Wenn wir uns diese paliontologische Thatsache in der iiblichen 
Weise biologisch umschreiben, so bedeutet sie Folgendes: Die Ammo- 
nitenspezies war gleichzeitig iiber die ganzen Meeresgriinde eines 
geologischen Zeitabschnittes verbreitet, starb nach kurzer bliihender 
Lebensdauer gleichzeitig iiberall aus, und wurde iiberall gleichzeitig 
durch eine andere Spezies ersetzt. 
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Ich weiss, dass es den scharfsinnigen Untersuchungen NEUMEYR’S 
gelungen ist, fiir manche ,unvermittelt“ auftretende Cephalopoden einen 
Kinwanderungsweg in das betreffende Meer nachzuweisen, allein diese 
Erklirung hat in vielen Fallen ihren Dienst versagt, und das Auftreten 
der Clymenita im Oberdevon, des Arcestes in der Trias, oder anderer 
Gattungen bleibt nach wie vor ein dunkeles Problem. Wenn eine 
geologische Thatsache den Anhinger der Entwicklungslehre in Ver- 
lerenheit , den Lernenden in Zweifel versetzen kann, und allen natiir- 
lichen E rklirungsversuchen Trotz bietet, so ist es die Ammonitenfrage. 

Aber auch von einem andern Gesichtspunkte erscheint das an- 
geregte Problem von einer hervorragenden Tragweite. Gerade die 
weite Verbreitung leitender Ammoniten war die Veranlassung, dass 
man sich die Frage vorlegte, ob die geologischen Horizonte eine ab- 
solute oder eine relative Gleichalterigkeit beweisen kénnen. Das letzte 
und héchste Problem der Erdgeschichte kniipft sich also an die Ammo- 
nitenfrage an, und die Schwierigkeiten fiir eine natiirliche Erklirung dieses 
Problems sind es gewesen, welche der Ansicht, dass die geologischen 
Zeitabschnitte nur relativ gleichalterig, homotax , nicht aber absolut 
gleichalterig, homochron seien, Vorschub leisteten. 

Ich méchte es nun geradezu als einen Priifstein der ontologischen 
Methode bezeichnen, wenn es ihr gelingt, das Ammonitenproblem so 
zu lésen, dass die Lésung ebensosehr den geologischen 'Thatsachen 
gerecht wird, als sie den Anforderungen der Entwicklungslehre und 
der Biologie Rechnung tragt. 

Bekanntlich ist das Ammonitenthier fossil noch niemals gefunden 
worden. Die noch immer rithselhaften Aptychen') geben uns keinen 
Fingerzeig tiber die Morphologie des Weichkérpers, und der Mund- 
saum der Ammoniten ist so selten erhalten, die Schalenverzierung oft 
so korrodirt, dass wir in den Ammonitenfunden nicht einen Beweis fiir 
die lokale Verbreitung des lebenden Thieres, sondern nur einer ,,Schale“ 
erblicken cirfen. 

Die geologische Thatsache muss daher in folgender Weise niiher 
festgestellt werden: Die Ammoniten sind die Schalen eines uns noch 
unbekannten , den Cephalopoden zugehérigen Weichthieres. Diese 
Schalen sind meist, unbekiimmert um den Wechsel der Sedimente 
(Facies), ungeheuer weit horizontal verbreitet, und tihereinanderliegende 
Schichten enthalten spezifisch verschiedene Ammonitenschalen. 

Sehen wir uns in der gegenwartigen Thierwelt nach Wesen um, 
welche sich von jenen Gesichtspunkten aus mit den Ammoniten ver- 
gleichen lassen, so fallt unser Blick auf Mauwdéclus und Spirula. Beide 
Gattungen, deren anatomische Organisation ihnen verschiedene Stellen 
im System der Cephalopoden anweist, sind gemeinsam durch den Besitz 
einer gekammerten, lufterfiillten Schale ausgezeichnet. Und so sehr 
ich den Thatsachen der Anfangskammer und des Prosipho Rechnung 
zu tragen geneigt bin, so nehme ich doch das Recht in Anspruch, diese 
beiden Schalen, trotz der Verschiedenheit des Weichthieres mit den 


1) Bei einer fritheren Gelegenheit habe ich die Meinung ausgesprochen, dass 
die Aptychen Hideckel gewesen seien. Bei liingerer Beschiiftigung mit dieser Frage 
ist mir aber aufgefallen, dass dieselbe Aptychenart in kleinen und grossen Dimen- 
sionen gefunden wird. Diese Thatsache widerspricht der dort begriindeten An- 
sicht. Vergl. Zeitschr. d. d. geol, Ges, XX XVIII, 1. 
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Ammoniten zu vergleichen, deren Weichtheile vollkommen unbekannt 
sind und demgemiiss auch sehr verschiedenartig gebildet gewesen sein 
kénnen. Noutilus und .SAzreda besitzen eine Kalkschale, welche durch 
ihre Kammerung, durch ihren Sipho, eine direkte Vergleichung mit der 
Ammonitenschale gestattet. Diesem gemeinsamen Charakter beider 
Gattungen steht die verschiedene Organisation beider Weichthiere, und 
die verschiedene Lage der Schale im Thierkérper schroff gegeniiber. 
Nautilus besitzt eine iiussere Schale, welche das ganze Thier schiitzt 
und umschliesst, die Schale von Spirula liegt verborgen in einer Tasche 
des Weichkérpers und ist an dem lebenden Thier Ausserlich nicht zu 
erkennen. 

Es mag gewagt erscheinen, trotz dieser trennenden systematischen 
Unterschiede das Gemeinsame beider Gattungen in der gekammerten 
Schale zu erblicken, aber welcher Paliiontologe wird es wagen, zu be- 
haupten, dass die Schalen von Arcesées, Trochoveras, Flamites wnd 
Cochloceras die gleiche Beziehung zu dem Weichkérper ihres Bewohners 
gehabt haben? “Man kann yermuthen: dass Pinacoceras und Harpo- 
ceras, deren Schale viele Uebereinstimmung in ihrem Gefiige erkennen 
lassen, auch eine thnliche Lage zu ihrem Wohnthier einnahmen, aber 
Scaphites und Baculites diivften doch fiir jeden Unbefangenen in zwei 
verschiedene Bautypen gehéren. Wir wiederholen: trotz aller ana- 
tomischer Unterschiede sind Nautilus und Spirula so nahe verwandt, 
dass der gemeinsame Besitz einer gekammerten Schale uns ein Recht 
giebt, beide gemeinsam zu benutzen fiir die Erklirung eines Problems, 
das sich an ihnliche gekammerte Schalen ohne Weichkérper und mit 
haufigen Spuren des Transportes ankniipft. 

Man pflegt gewohnlich die Lebensweise der ausgestorbenen Cepha- 
lopoden nach der Biologie yon Argonautfa zu beurtheilen, und das 
Bild eines mit seinen Mundlappen an der Oberfliiche des Meeres 
segelnden, oder rasch schwimmenden Ammoniten kehrt in sogenannten 
»idealen“ Bildern geologischer Landschaften, und in den Abhandlungen 
iiber die Lebensv erhilinisse der Ammoniten immer wieder. 

Die Angabe'), dass Argonauta argo mit Hilfe ihrer Mantel- 
lappen segeln Rance beruht auf einem Irrthum. Oft krabbelt sie am 
Meeresboden iiber Kies und Schlamm, oder erklettert Korallenstécke, 
zuweilen ankert sie sich auch mit ihren vorderen Armen fest. An der 
Oberfliche des Wassers aber schwimmt sie durch ruckweises Aus- 
stossen von Wasser wie andere Cephalopoden. Hierbei ist der Mantel 
itiber der Schale ausgebreitet. Schwimmt sie unter Wasser, so sind 
Kérper und Arme in die Schale zuriickgezogen, und nur der Trichter 
macht ruckweise Bewegungen. Arvgonauta gehort also nicht zum 
Plankton. 

Aber selbst zugegeben, dass Argonauta an der Oberfliiche des 
offenen Meeres schwimmen kénne, so muss doch betont werden, dass 
nach dem Tode des Thieres die Schale sofort dem Benthos angehdrt. 
Dass also bei Avgonautfa die Verbreitung der todten Schalen am 
Meeresgrund vollkommen mit den Grenzen itibereinstimmt, welche der 
Verbreitung des lebenden Thieres gezogen sind. 


1) J. Power, Trans. Brit. Ass. Ady. Se. 1844, 8. 77. 
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Keine einzige Art von Avgonauta ist kosmopolitisch. Infolge- 
dessen kann in den Ablagerungen der Gegenwart, wenn es die zarte 
Struktur der Schale iiberhaupt erlaubt, keine Avgonautaart als Leit- 
fossil verwandt werden. Die Lebensweise von Avgonauta und die 
Verbreitung ihrer Schalen nach dem Tode des Thieres besitzt also 
absolut keine Aehnlichkeit mit der Verbreitung der Ammonitenschalen. 

Wenden wir uns jetzt den beiden Gattungen zu, welche wir 
oben erwihnten, und deren Strukturihnlichkeit mit den Ammoniten- 
schalen wir betonen durften, so finden wir die tiberraschende That- 
sache, dass die Thiere ein benthonisches Leben fiihren. 

Nautilus ist ein kriechendes Thier, welches den Fischern Nachts 
in das Grundnetz gerith. Er ist im Flachwasser') bei den Fidjiinseln 
sehr gemein. Die Eingeborenen fangen ihn in eigens dazu konstru- 
irten Korben auf den Riffen. 

An der Insel Matuka ?) wurde auf Korallenschlamm in 566 m ein Vaut- 
lus pompilius vom Challenger gefangen. Er schwamm, mit der Schale 
nach vorn, lebhaft in einem Wasserbecken herum. Die Schale stand 
senkrecht, der Mund war nach oben gerichtet. Beim Schwimmen 
stehen die kurzen Tentakeln radial wie die Tentakel einer Aktinie. 
Er starb nach kurzer Zeit. BENNET®) machte darauf aufmerksam, dass 
dieser Nautilus yom Netz in geringerer Tiefe erfasst worden sein 
miisse, da dieselben gewohnlich in ganz flachem Wasser leben. Die 
Hingeborenen fangen sie vom Boote aus auf Korallenriffen. 

Das Exemplar‘) welches OWEN untersuchte, war von BENNET 
an der Kiiste der Neuhebriden gefangen worden, als es, an der Ober- 
fliche schwimmend, eben unterzusinken im Begriff war, auf den Grund, 
wo der eigentliche Schauplatz seines Lebens ist. Denn (nach Rumputus) 
ist das Hauptbewegungsorgan die Tentakelscheibe. Wenn er auf 
dem Wasser liegt, so streckt er seinen Kopf mit den Tentakeln 
hervor und breitet sie auseinander, mit dem Hintertheil der Schale 
ausser Wasser. Auf dem Meeresgrunde aber kriecht er in umgekehrter 
Haltung, die Schale nach oben, ziemlich rasch dahin. Er halt sich 
hauptsachlich am Grunde auf, wo er zuweilen in das Netz der Fischer 
geriith. Nach einem Sturme aber, wenn das Wasser ruhig wird, sieht 
man sie truppweise auf der Oberfliche schwimmen, da sie durch die 
Bewegung der Wellen emporgetrieben werden. Daraus diirfte man 
schliessen,' dass sie auch am Grunde truppweise beisammen leben. 
Thr Obenaufschwimmen ist indessen nicht yon langer Dauer, bald 
ziehen sie ihre Arme ein,: kehren ihre Schale um und sinken in die 
Tiefe hinab. 

Spirula australis®) warde an der Kiiste von Neuseeland bei 
Port Nicholson und Sfzvula peroni vom Challenger an der Insel 
Banda in 657 m gefangen. Im Magen von /rega/a minor (auf Raine 
Jsd.) fand man .SZzvudaschalen. 

Nach den von SEMON eingezogenen Erkundigungen kommt Mazefilus 
mit dem SO. Monsum nach Amboina und wird wihrend desselben von 


1) v. WILLEMOES-SuuM, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1875, XXX, Tv. 
2) Chall. Rep. Zool. XVI, 1, S. 200. 

3) BENNET, Ann. Mag. Nat. Hist., 4. 8., XX, S. 332. 
4) Jounston, Konchyliologie, 8. 120. 

5) Owen, Ann. Mag. Nat. Hist., 5. S., III, 8. 2. 
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den dortigen Fischern mit Angeln am Meeresboden haufig gefangen. 
Wihrend des NW. Monsums aber verschwinden die Thiere beinahe 
vollstindig, so dass die Vermuthung nahe liegt, dass sie sich dann in 
gréssere Tiefen zuriickziehen. 

Nautilus pompilius') lebt im dstlichen Archipel, auf Erromanga, 
Aneitum und anderen Inseln der Neuhebriden und Fidji, der seltnere 
NV. macrophthalmus findet sich um die Isle of Pines und Neucaledonien, 
wahrend der sehr seltene XV. 2mbclica/us im Solomonarchipel, Neugeorgien, 
Neubritannien, Neuirland und am dstlichen Neuguinea yorkommt. 

Der Magen des von BENNET erbeuteten Exemplars war voll 
Bruchstiicke yon Krebsen, die ihm zur Nahrung dienen. 

Die Eingeborenen der Neuhebriden, von Neucaledonien, und Fidji 
fangen Maztilus als Nahrungsmittel. Auf der Isle of Pines tauchen 
die Eingeborenen nach Nazfilis. Die Fidjiinsulaner fangen Maztzlus 
am Rande der Riffe, wo er bei ruhiger See vom Boot aus in einigen 
Faden Tiefe kriechend zu sehen ist. Die Schalen sind auf Neucaledonien 
so haufig, dass ein Schiff mehrere Tons derselben nach Sydney brachte. 

Auffallig ist es dabei, dass die Weichtheile selten erbeutet wurden. 
Nautilis und, in noch hdherem Grade, .SAzredathiere gehéren zu den 
grossten Seltenheiten und zu den kostbarsten Schitzen zoologischer 
Museen. Um so iiberraschender ist aber die Thatsache, dass die Schalen 
beider Thiere ungemein hiufig sind, und an allen warmeren Kiisten 
leicht gefunden werden. 

Kein Naturforscher hat den Wendekreis nach Siiden iiberschritten, 
ohne sich an den zierlichen Hoérnchen von .Sfzruda zu erfreuen, die 
er am sandigen Strande angespiilt fand.. Auf einer kleinen Korallen- 
a insel im NW. von Ceylon sammelte ich in wenigen Minuten 5 wohl- 
 erhaltene SAzru/a und mehrere zerbrochene Exemplare. Schéne Naztzles- 
i" schalen sind um ein Billiges in jeder Naturalienhandlung zu kaufen, 
und abgeriebene Exemplare findet man leicht an den Kiisten des Indik 
_ und Pazifik am Ufer angespiilt. 

Es besteht also in dieser Hinsicht ein sehr auffallender Unter- 
- schied zwischen Argonauta einerseits, und Nautilus und Sprrula auf 
der anderen Seite. Das Thier von der nicht seltenen Argonaut ge- 
\ ért dem Necton an, lebt freischwimmend im Meere, und nach dem 
7 A des Thierés sinkt die Schale sofort zu Boden. 

Nautilus wnd Spirwla leben an sehr eng umschriebenen Lokali- 
benthonisch und werden am Meeresboden gefangen, dagegen findet 
ihre Schale kosmopolitisch verbreitet. Die Schale eines ben- 
ischen Thieres wird planktonisch, und zwischen den Verbreitungs- 
n des lebenden Thieres und denen der todten Schale besteht ein 
fitzlicher Unterschied. Nazfilwsschalen und .Sfzrudaschalen sind 
eichnete Leitfossilien, obwohl ihre Thiere auf diesen Namen ab- 
; am Anspruch haben. 

t grossen Massen’) Sargassum werden bei Winterstiirmen 
ula, Janthina, Vellella, Physalia und Nester von Aztennartus 
noratus eee den Bermudas, ja bis nach den Kiisten von Neu- 
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Indem wir also die eingangs niher begriindete Uebereinstimmung 
im mechanischen Schalenbau von MNazd¢ilus und Spirula mit dem 
Schalenbau der Ammoniten unseren Betrachtungen zu grunde legen, 
kommen wir zu folgenden Satzen: Die Verbreitung der gekam- 
merten, lufterftillten Cephalopodenschalen ist unabhangig 
von der Lebensweise der sie bewohnenden Weichthiere. 

Nautilus und Spirula sind kriechende oder festsitzende Thiere, 
welche ein durchaus benthonisches Leben fiihren. Beséissen sie un- 
gekammerte oder durch Kalkausscheidungen (Depots organiques, Ob- 
struktionsringe etc.) beschwerte Schalen, so wiirde im Durchschnitt die 
Verbreitung der todten Schalen in gleichzeitigen Sedimenten, der 
geographischen Verbreitung der lebenden Thiere entsprechen. Statt 
dessen steigen die lufterfiillten Schalen nach dem Tode ihrer Bewohner 
zum Meeresspiegel passiv empor, und werden planktonisch. Ihre Ver- 
frachtung und endgiltige Verbreitung ist jetzt nicht mehr von faunistischen, 
thiergeographischen Ursachen bedingt, sondern einzig und allein ab- 
hingig von den mechanischen Griinden des Schwebenbleibens und der 
Wasserbewegungen. Wellen, Diinung und Strémungen treiben die Schalen 
weit fort vom Wohnort ihrer Thiere, und an des entferntesten Kiiste 
werden sie ebenso ans Land gespiilt, wie sie sich den Ablagerungen 
der gréssten Tiefen zugesellen ké6nnen. Sobald die Luft aus der 
Schale entweichen kann, sinkt sie unaufhaltsam zum Meeresboden 
hinab und wird den verschiedenartigsten Sedimenten des gleichen Zeit- 
abschnittes einverleibt. 

Der Reichthum einer Ablagerung an gekammerten Ce- 
phalopodenschalen ist unabhaéngig von der Verbreitung und 
den Lebensbedingungen der lebenden Thiere. 

Wenn man aus der Zahl der an einer fernen Insel ans Land 
gesptilten .SAzvedaschalen einen Schluss ziehen diirfte auf die faunistische 
Verbreitung von Sfzrwda, so wiirden die sandigen flachen Ufer aller 
tropischen Kiisten eine ungemein zahlreiche .Sfzra/afauna vermuthen 
lassen. Aber kein Zoologe hat sich bisher noch in dieser Richtung 
tiuschen lassen. Denn mit S/zvw/a zusammen findet er die noch 
zarteren violetten Schalen der /azthina, eines vollkommen pelagischen 
Thieres, und in oftmals erstaunlicher Zahl gesellen sich hierzu Vedledla, 
Physalia, Medusen, und andere dem pelagischen Plankton angehorige 
Formen. Jedermann nimmt dieses Zusammenauftreten als Ausdruck 
dafiir, dass die Sfzrudaschale nach dem Tode des Thieres pelagisch 
wird und einer ruhelosen Wanderung bis an ferne Gestade unter- 
worfen ist. 

Die Form und Gestalt der gekammerten Cephalopoden- 
schalen erlaubt als solehe keinen sicheren Schluss auf die 
Organisation des Thieres. Auch dieser Satz folgt ungezwungen 
und selsbtverstindlich aus dem bisher Gesagten. Der Schale von 
Spirula wiirde Niemand ansehen kénnen, dass ihre Form und Gestalt 
in gar keinem Zusammenhang steht mit der Organisation des Thieres. 
Der unbefangene Urtheiler kime nie auf die Vermuthung, dass diese 
so formbestindige und perlmutterglinzende Schale in dem Kérper 
eingeschlossen gefunden wird, noch weniger wiirde man aus der Kam- 
merung, aus dem Besitz eines hydrostatischen Organes, schliessen, dass 
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dasselbe rudimentir, unbenutzt, im Mantel eines benthonischen Thieres 
verborgen sei. 

Die Verbreitung der gekammerten C ephalopodenschalen 
ist unabhangig von dem wechselnden Charakter der sie um- 
hiillenden Sedimente und von der Meerestiefe. 

In dem Mangroveschlamm Javas, an den sandigen Ufern Rames- 
verams, auf den vulkanischen Aschen der Kanaren und auf den 
Korallenriffen des Tropengiirtels, tiberall findet man .S%7ridaschalen 
angespiilt, Kein Kiistensediment im ganzen Gebiet der indopazifischen 
Provinz ist frei von Nazfzlus. (Cephalopodenkiefer sind in Tiefsee- 
ablagerungen sehr hiiufig.) Und was wir hier am Ufer beobachten, 
das kénnen wir mit voller Sicherheit fiir alle Sedimente aller Tiefen 
voraussetzen, welche zwischen dem Wohnsitz der genannten Cephalo- 
poden und der Absatzstelle ihrer Schale, lings des ganzen Weges ihrer 
passiven Wanderungen, gelegen sind. Der Verbreitung solcher Schalen 
in allen gleichzeitigen Ablagerungen steht nirgends ein Hinderniss im 
Wege. 

Wenn wir aber die bisher gewonnenen Siitze in die geologische 
Kunstsprache iibersetzen, so bedarf es nur des Wortes: Die Schalen 
der Ammoniten sind echte Leitfossilien, um die Tragweite des 
bisher Besprochenen sofort zu tiberschauen. 

Die beiden lebenden Cephalopoden mit gekammerter Schale 
lehren uns folgendes tiber ihre ausgestorbenen Verwandten: Die Am- 
moniten waren Cephalopoden , die “keineswegs alle nektonisch lebten, 
sondern welche, wie Solches aus dem mannichfachen Bau der Schaled 
hervorgeht, jedenfalls eine sehr verschiedenartige Organisation und 
Lebensweise zeigten. Es ist wahrscheinlich, dass die Mehrzahl 
derselben benthonisch am Meeresboden lebte und dass die ein- 
zelnen Arten ein relativ enges Lebensgebiet bewohnten. Die Mannich- 
faltigkeit der Existenzbedingungen in den Litoral- und Flachwasser- 
gebicten, welche sie bevélkerten, fand ihren Ausdruck in einer grossen 
Mannichfaltigkeit der Artentfaltung. Es ist unwahrscheinlich, dass die 
Ammoniten lebend gréssere Wanderungen unternehmen konnten, ohne 
ihre Artcharaktere unter wechselnden dusseren Umstiinden durch An- 
passung an neue Existenzbedingungen zu verlieren. Die Formen mit 
verengter Miindung, mit stark entwickelten Ohren, die cretaceischen 
»Nebenformen* waren jedenfalls keine ,guten Schwimmer“. 

Dagegen wurden die Schalen der lokal entstandenen und _ lokal 
individuenreichen Arten infolge ihrer Luftkammern nach dem Tode 
der Thiere planktonisch, wurden passivy lange Zeit hindurch schwim- 
mend erhalten,’ von Meeresstr6mungen verfrachtet, und je nach den 
Umstiinden, bald Ablagerungen tiefen Wassers, bald Absitzen des 
Litoralgebietes einverleibt. Jede noch so lokal lebende Art wurde nach 
ihrem Tode also kosmopolitisch verbreitet, und die gesetzmissige Auf- 
einanderfolge, das unvermittelte Autftreten, das sogenannte Einwandern 
neuer Typen entsprach keineswegs dem geschichtlichen Auftreten neuer 
Arten, sondern war wesentlich abhiingig yon den mechanischen Trans- 
portverhaltnissen der damaligen Meere. 

Infolgedessen finden wir die meisten Ammonitenschalen als oie 
Fossilien in allen gleichzeitigen Ablagerungen; und wenn die Aut- 
einanderfolge der verschiedenen Arten und Gattungen in entfernten 
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Landern gleichmissig nachgewiesen werden kann, wenn man die leitenden 
Horizonte iiberall wiederfindet, so beweist solches nicht, dass iiberall 
die Aufeinanderfolge der lebenden Faunen dieselbe war, nicht, dass 
gleichzeitig neue Arten entstanden oder alte Arten ausstarben, sondern 
diese Thatsachen sind der Ausdruck fiir die kosmopolitische, ich méchte 
sagen ,,transgredirende Verbreitung“ lokal entstandener Arten tiber die 
Flache des derzeitigen Meeres. 

Die Aufgabe kiinftiger Untersuchung muss es also sein: Anhalts- 
punkte dafiir zu gewinnen, ob eine cephalopodenreiche Ablagerung eine 
lokale, primare Fauna birgt, oder ob es sich um die Reste einer weit- 
hin verfrachteten Fauna handelt. Der Erhaltungszustand der Mindung 
und der zarteren Verzierungen wird hierfiir Merkmale abgeben. 

Jedenfalls aber diirfte es gerathen sein, einen unvermittelt auf- 
tretenden Ammoniten zuerst einmal als_,,Treibkérper“ zu betrachten, 
der in jeder Tiefe, in jeder Bucht eines Meeresbeckens zur Ablagerung 
kommen konnte. Nur wenn diese Erklirung auf Widerspriiche stésst, 
wird man die lokalen Ammonitenfunde als Reprasentanten einer Ort- 
lichen Fauua auffassen diirfen. 

Dass die Ammoniten wahre Leitfossilien sind — diese Thatsache 
ist von Geologen langst festgestellt worden. Nur indem man eine 
ytreischwimmende Lebensweise“ der lebenden Thiere als Erklarung fiir 
diese Thatsache annahm, hat man einen Fehler begangen und hierbei 
den Grund zu allen jenen Bedenken gegeben, welche sich daraus fiir 
eine Darwinistische Erklaérung ergaben. Nachdem wir diese Schwierig- 
keiten einigermaassen gelést zu haben glauben, soll zum Schluss der 
Ansicht Ausdruck verliehen werden, dass die Ammonitenschalen 
nicht nur homotaxe Stufen, sondern wirklich homochrone Zeit- 
abschnitte der Erdgeschichte markiren. 

So lange man annahm, dass jeder Ammonit da gelebt habe, wo 
wir seine Schalen finden, so lange verlangt die Langsamkeit, mit der 
sich heute Thierwanderungen vollziehen, dass die durch gleiche Ammo- 
niten bestimmten Horizonte, nicht absolut gleichalterig sein konnten. 

Wenn wir uns aber von der durchaus unbegriindeten und unbe- 
wiesenen Hypothese freimachen, dass die Verbreitung der Ammoniten- 
schalen kongruent sei mit der einstigen Verbreitung der Ammoniten- 
thiere, so ergiebt sich auch die Méglichkeit, die durch sie charakte- 
risirten Schichten in eine engere Gleichzeitigkeit zu riicken. Und dass 
die Ammoniten in dicser Hinsicht einen héheren diagnostischen Werth 
besitzen als irgend eine andere mit erhaltungsfahigen Skeletten ver- 
sehene Thiergruppe, findet seinen Grund weniger in der faunistischen 


Lebensweise der Ammoniten, als in dem eigenthiimlichen Bau ihrer 
Schale. 


16. Crustacea. 


Die Krebse oder Crustaceen sind segmentirte Arthropoden, welche 
an den einzelnen Metameren ihres Kérpers gegliederte Gliedmaas- 
sen tragen, und die in der Regel mit Kiemen athmen. Korper und 
Gliedmaassen sind durch mehr oder weniger stark verkalkte dussere 
Panzer geschiitzt. Der Kopf triagt einfache oder facettirte Augen. 
Trotz ihrer ungeheueren Formenzahl und dem Individuenreichthum, in 
dem sie die Meere aller Breiten bewohnen, sind doch nur wenige Ab- 
theilungen von besonderer geologischer Wichtigkeit, infolgedessen werden 
wir nur die gesperrt gedruckten Gruppen niher betrachten: 

I. Entomostraca:  Ctrrtpedia 1) 
Copepoda 
Ostracoda 2) 
Phyllopoda 
Trilobttae. 
Il. Alerostomata: Xitphosura 3) 
Gigantostraca. 
Il. Malacostraca:  Phyllocarida 
Isopoda 4) 
Amphipoda 
Stomatopoda. 
Cumacea 
Schizopoda 
| Macrura 5) 
Decapoda: \ Anomura 6) 
| Brachyura. 7) 


1) Cirripedien. 


Die Rankenfiisser sind festsitzende hermaphroditische Krebse, deren 
rudimentirer Kérper von einem mit Kalkplatten bedeckten Mantel um- 
geben ist. Die Naupliuslarven leben planktonisch. Nach dem Tode 
der Thiere fallen die Schalen auseinander, und sind dann systematisch 
sehr schwer zu verwerthen. Nach einzelnen Schalenstiicken!) kann man 


1) Darwin, Leben und Briefe I, 8. 347. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 34 


518 Crustacea. 


keine Art, kaum eine Gattung bestimmen, da die einzelnen Theile des 
Skelettes sehr variiren. 

Die tiberwiegende Mehrzahl der Cirripedien') sind Seichtwasser- 
bewohner, doch findet man sie auch in der Tiefsee, und zwar kamen 
oft drei verschiedene Arten mit demselben Dredgezug herauf. Von 
34 Gattungen sind 28 litoral. Alefas und Poectlasma \eben von 
1—730 m, Balanus von 1—932 m, Dichelaspis von 1—1828 m, und 
nur Scalpellum und Verruca wurden noch tiefer gefunden. Eigent- 
liche Tiefseeformen giebt es nicht. 

Wahrend die Balaniden besonders haufig an den Felsen des 
Schorrengebietes sitzen, gehoren die Lepadiden zu den Bewohnern des 
offenen Meeres. Angeheftet an treibendes Holz, Bimstein und andere 
Fremdkérper fiihren sie ein pseudoplanktonisches Leben, trotzdem man 
sie eigentlich zum sessilen Benthos rechnen miisste. alanus tmpro- 
visus lebt auch im Brackwasser der Ostsee. 


Acasta Leach 


1—18 f 
1—32 m 
Adna anglica Forb. 
12—25 f 
21—64 m 
Alcippe Hancock 
15-20 f 
27—36 m 
Alcippe lampas Hane. 
bohrt in Fusus, Bucctnwm und anderen Schnecken. 
Alepas Rang 
1—q1o f 
1—750 m 
Alepas minuta Phil. 
auf Stacheln von Dorocidaris papillata 
59 f 
108 m 
Anelasma Darwin 
Kingesenkt in die Riickenhaut von Haien. 
Balanus A. 
1—516 f 
1—943 m 
Balanus balanotdes A. 
256 
45 m 


Balanus ovularis 
lebt bei Cuxhaven 3-—4 m unter dem Wasserspiegel der héchsten 
Fluth, auf Schalen von Mytilus edulis. 
Balanus scoticus Forb. 
15—25 f. 
27—45 m. 


1) Hock, Chall. Rep. Zool. VIII, 8. 23. 
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Balanus spongiosus 
findet sich in Spongien eingebettet, so dass nur ein Theil der 
Schale herausragt. 

Balanus sulcatus 


7—g0 f. 
12—164 m. 
Catophragmus Sow. 
litoral. 
Chaetolepas segmentata Stud. 
auf Sertularien 1092 m. 
Chamaestpho Darw. 
litoral. 
Chelonobia Leach 
Auf Schildkréten, Eee ae Muscheln. 
Chthalmus Rang 
1—2o0 f. 
1-—36 m. 


Chthalmus germanus 
lebt bei Cuxhaven auf Steinen, oft so hoch, dass die Thiere 
kaum 1—-2 Stunden von Wasser bedeckt sind. 
Cleitia verrucosa 
7—0o0 f. 
12—164 m. 
Conchoderma Olfers 
Oberflache. 
Coronula diadema Ia. 
auf Walen angeheftet. 
Cryptophialus Darw. 
in der Schale von Concholepas peruviana. 


Cryptolepas Dall 


Oberflache. 
Dichelaspis Darw. 
? —=1000. f. 
—1828 m. 
Elminius Leach 
litoral. 5 
Tbla Leach 
litoral. 
Kochlorine Noll 
litoral. 


Kochlorine hamata bohrt sich bei Cadiz in Schalen von F/adzotts. 
Lepas L. 


Oberflache. 
Megalasma Hock. 
100—115 f. 
182—209 m. 
Octomeris Sow. 
litoral. 
Platylepas Gray 
Oberfliche. 


34 * 
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Poectlasma Darw. 


390—420 f. 
712—767 m. 
Pollicipes Leach 
litoral. 
Pyrgoma Leach 
12—35 f. 
21—64 m. 


Scalpellum Leach 
15—2850 f. 
27—5211 m. 
Scalpellum regim 


Hunderte von geschwirzten Schalen bei Cap Maysi in 1700 m. 
Scalpellum vulgare 
15—27 f. 
2149 im 
Tetraclita 
ITO 
118m 
Tubicinella Lam. 
Oberflache. 
Verruca Schum. 
7—1900 f. 
1234 (4a 
Xenobalanus Steenst. 
Oberflache. 


2) Ostrakoden. 


Der Korper der Muschelkrebse ist undeutlich segmentirt und in 
eine zweiklappige Schale eingeschlossen. Die meisten bewohnen das 
Meer, wo sie, in verschiedenen Tiefen schwebend, einen wichtigen An- 
theil an der Zusammensetzung des Plankton nehmen. Die Ostrakoden !) 
der Ostsee kommen ausschliesslich auf Pflanzen vor, niemals im Schlamm. 
Auf Algen sind sie meist ausserordentlich zahlreich. Langsam kriechen 
sie an denselben hin und scheinen ihre Nahrung in den anhaftenden 
zerfallenden’ Pflanzentheilen zu finden. 

Cun fand sie zahlreich als zonares Plankton bei Neapel 900—1300 m 
tief schwebend. 

In Salztiimpeln?) finden sich: 

Cytherea castanea Sars 

Cytheridea torosa Jon. 

Loxoconcha elliptica Brady 

Cypris salina Brady 

Cypridopsts aculeata Lill}. 

In den Aestuarien englischer Fliisse findet man: 

Cypres Potamocypris 
Cypridopsts Caudona 


1) Daun, Zool. Jahrbticher 1888, 8. 600. 
2) Brapy, Ann, Mag. Nat. Hist. 4.8., VI, S. 1. 
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Pontocypris Cytheridets 
Cythere Paradoxostoma 
Limnicythere Polycheles 
Cytheridea Cypris 
Lucythere Cypridopsis 
Loxoconcha Metacypris 
Cytherura Gontocypris 
Cytheropteron Notodromus 
Sclerochilus Argilloecia 
Polycope. 


Nach den Bestimmungen von BrApy!) wurden vom Challenger 
folgende Formen gefangen: 
Aglaia meridionalis Brady 
6 f. 
10 m. 
Aglaia pusilla Brady 
ao f. 
73 m. 
Argillaecia badia Brady 
2—1o f. 
3—18 m. 
Argillaecia eburnea Brady 


OO eae + 


20—1900 f. 
36—3474 m. 
Asterope sp. Phil. 


: an den Bermudas I ah 
i (95 m. 
Bairdia Bosquetiana Brady 
470 f. 
. 859 m. 
Bardia villosa Brady 
20—150 f. 


36—273 m. 
Bradycinetus Brenda Baird. 
sehr hiufig im Nordpolarmeer bei Grénland 


egeaty © 
12—64 m. 

Bythocypris reniformis Brady 
38—675 f. 


69—1234 m. 
Bythocythere pumilio Brady 


20—50 f. 
36—91 m. 
Crossophorus tmperator Brady 
bei 2° C., wird 8 mm lang 
1100 f. 
2011 m. 


1) Brapy, Challenger Rep. Zool. Vol I, s. auch 
Brapy, ‘Denkschr. Acad. Wissensch. Wien XXX XIII. 
PARKER, Philos, Trans. 155, 1. 
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Cypridina formosa Dana 


Oberflache. 
Cypridina gracilis Brady 1000 f. 
1828 m. 
Cythere acanthoderma Brady 
150—2740 f. 
273—5010 m. 
Cythere canaliculata Reuss 
2—4 f. 
3—T m. 
Cythere crispata Brady 
2—10 f. 
3—18 m. 
Cythere dictyon Brady 
37—2220 f. 
67—4059 m. 
Cythere demissa Brady 
2—10 f, 
3—18 m. 
Cythere fungoides Brady 
28—435 f. 
51—795 m 
Cythere letoderma Norman 
100 m. 
Cythere mirabilis Jones 
163 m. 
Cythere Murrayana Brady 
pelagisch bei Neuseeland. 
Cytherella cavernosa Brady 
6—4o f. 
10—73 m. 
Cytherella polita Brady 
o—13 f. 
0—23 m. 
Cytheridea Sorbyana Jones 
100 m. 
Cytheridea spinulosa Brady 
15—420 f. 
27—769 m. 
Cytheridets laevata Brady 
75 f. 
137 m. 
Cytheropteron mucronalatum Brady 
1375—2050 f. 
2414—2748 m. 
Cytherura clavata Brady 
Gut 
10 m. 
Cytherura cribrosa Brady 
160 f. 
291 m. 


a 
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Eucythere argus Sars 


FHlalocypris atlantica Lubl. 
pelagisch, kosmopolitisch. 
Jonesia simplex Norm. 


Krithe bartonensis Jones 


Krithe glacials Brady 


Krithe producta Brady 


Loxoconcha africana Brady 


Loxoconcha sculpta Brady 


Loxoconcha variolata Brady 


Macrocypris decora Brady 


weitverbreitet auf der Siidhemisphiire. 


Macrocypris orientalis Brady 


Paradoxostoma abbreviatum Sars 


Philomedes gibbosa Dana 
pelagisch. 
Phlyctenophora zealandica Brady 


Polycope orbicularis Sars 
Pontocypris faba Reuss 
Neuseeland 


Pontocypris trigonella Sars 


Pseudocythere caudata Sars 


170 
25—70 
45—128 
120—580 
218—1060 
400 
150—1825 
273—3336 


1070—I1150 
1956—2102 


6—8 
10—14 
6==8 
1014 
I120—390 
D1922719 
G37 
10—67 
20—50 
36—91 
237 
32267 
Li—-150 
20.978 
40 

73 

435 

795 
20—1900 
36—3474 
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Sclerochilus contortus Norman 


20—75 f. 
36—137 m. 
Xestoleberis curta Brady 
2—1375 f. 
3—2514 m. 
Xiphochilus complanatus Brady 
120 f. 
218 m. 


3) Xiphosuren. 


Die lebende Gattung Zzmzlus besitzt ein breites halbkreisformiges 
Brustkopfschild, mit sechs Paar Beinen auf der Unterseite, sowie mit 
zwei grossen und zwei kleinen Augen auf dem Riicken. Der Hinter- 
leib endet in einen langen Schwanzstachel und trigt auf der Unter- 
seite fiinf Paar blattformige Kiemen. Zzmzdlus1) besitzt auf den 
Philippinen ein planktonisches Naupliusstadium. 

Sehr junge’) Zzmelus, Apus und andere Crustaceen schwimmen 
haufig auf dem Riicken. Junge Zzmudus bleiben stundenlang in dieser 
Stellung ruhig stehen. Wenn sie ihre Haut abwerfen, so fallt sie auch 
mit dem Riicken nach unten zu Boden, und nicht selten sieht man an 
Kiisten, wo Lzmulus hiufig ist, hunderte von Panzern auf der Schorre 
in dieser Position liegen. Die jungen Zzmzdus fressen auch in dieser 
Stellung; indem ihr Kérper einen Winkel mit dem Boden bildet, weiden 
sie denselben ab und erzeugen zugleich mit ihren Abdominalanhingen 
einen Studel, welcher das Unessbare fortsechwemmt. Lzmalus poly- 
phemus \ebt*) vom Maine bis Mexiko. Sie leben gewohnlich in Schlamm- 
sand des Seichtwassers vergraben, und sind am haufigsten im Schlamm- 
boden der Kiiste oder von Aestuarien. Zur Brutzeit, im Mai bis Juli, 
kommen sie an sandige Kiisten paarweise, das kleinere Mannchen auf 
dem Weibchen reitend. Das Weibchen gribt eine Grube, legt die Kier 
hinein, welche das Mannchen befruchtet. Darauf wandern sie wieder 
nach dem Meere und iiberlassen den Wellen, die Eier mit Sand zu be- 


decken. Die Eier sind sehr zahlreich und entwickeln sich in sechs 
Wochen. j 


4) Isopoden. 


Der flache, oben gewélbte Kérper der Asseln zerfallt in eine ~ 


Anzahl yon Segmenten, welche je ein Paar Gliedmaassen tragen, am 
Kopfe sind zwei Paar Fiihler und eine Anzahl ungestielter Augen vor- 
handen. Fast alle sind getrenntgeschlechtlich und bewohnen meist das 
Meer. 

Eine grosse Zahl‘) von Isopoden aus den Gattungen: Asedlus, 
_Jaera, Paramunna, Dendrotion, Idothea, Anthura, Haltophasma, 


1) v. WILLEMOES-SuuHM, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1877, CX XX, I. 
2) Acassiz, Ann. Mag. Nat. Hist. 5, 8. I, S. 184. 
3) Unit Stat. Fish. Comm. Rep. I, 8. 828. 
4) CHALLENGER, Rep. Zool. XI, 1, S. 31. 
das. XVII, 1, S. 159. 


\ 
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Sphaeroma, Ceratocephalus bewohnen das Seichtwasser. Die meisten 
kriechen und schwimmen, andere sind Parasiten. 

Sie leben meist von Fleisch und skelettiren oft in einer Nacht 
die im Netz gefangenen Fische. 

Die Tiefe von 550 m scheint die Flachsee- von den Tiefseeasseln 
zu scheiden. 

In Tiefen yon 3600 m findet man noch: Hurycope abyssicola, 
Arcturus abyssicola, Bathytanais bathybrotes (auch im Seichtwasser), 
Typhlotanars und Serolis neaera. 

Die Gattung Serolis umfasst 22 Flachsee- und Tiefseearten, 
welche scharf voneinander getrennt leben: 


Serolus latifrons 


2 TOME: 
1——383: m: 
Serolis cornuta 
Pa 2D. 
ee? Se la. 
Serolis bromleyana 
410—10975 f. 


749—3611 m. 
Serolis neaera 

600—2040 m. 

1097—3730 m. 
Serolis antarctica 

410—1600 f. 

749—2926 m. 


Die Dekapoden besitzen einen breiten oder liinglichen Cephalothorax 
mit 13 Gliedmaassenpaaren, die zum Theil als Scheeren entwickelt sind. 
Die Augen sind gestielt. Die Kiemen liegen unter dem Riickenschild. 
Nach der Ausbildung des Hinterleibes unterscheidet man drei Unter- 
abtheilungen. 


5) Die Makruren 


haben einen wohlentwickelten, langen, mit Beinen versehenen Hinterleib. 

Sehr gross ist ihre Reproduktionskraft. Palnurus quadricornis 
hat 12000 Kier, Homarus americanus’) sogar 20000. Die Haupt- 
nahrung der Krebse sind gréssere oder kleinere, lebende oder todte 
Thiere. Mit Hilfe ihrer starken Scheeren zerbrechen sie Muscheln, 
Echinodermen, Krebse u. s. w., um mit ihren Kaufiissen die Fleisch- 
reste herauszuholen. Die Hauptnahrung?) der Palimurus bilden kleine 
Muscheln, namentlich Zeina und Donax, die sie mit grosser Ge- 
schicklichkeit zu éffnen verstehen. Die Muschel wird von der ein- 
schlagbaren Klaue des ersten Fusspaares gefasst, worauf man ein 
knackendes Geriiusch vernimmt und bemerkt, wie die von Klaue und 
Mandibeln zertriimmerte Muschel in Stiicken herabfallt und der In- 
halt zwischen die arbeitenden Kiefer gebracht wird. 


1) Smiru, Ann. Mag. Nat. Hist. 5.8., XVII, S. 198. 
2) SCHMIDTLEIN, Mitth. Zool. Stat. Neapel 1879, 8. 506, 
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Auch VeErtLu!) beobachtet: dass die Anhiufungen von zer- 
brochenen Schalen, am Meeresgrunde der Neuenglischen Kiiste, von 
Krabben und anderen Krebsen erzeugt werden, welche die Schalen zer- 
brechen, um das Fleisch herauszuholen. 

Der Besitz oder Mangel einer Scheere ist, wie die Beobachtung 
von ScummTvtem lehrt, fiir diese Thatigkeit nicht entscheidend. 
166 Arten fand der Challenger?) 1—90m tief, wahrend nur 30 Arten 
unter 3600 m leben. Die grésste vertikale Verbreitung hat Benthesicymus 
brastliensts, welcher von 575-—4462m, 4. pleocanthus, welcher yon 
822—5577 m und Alpheus avarus, der bei Australien von 14—4891 m 
gefunden wurde. //omarus americanus*) lebt wihrend des Sommers 
nahe der Kiiste und steigt bei Beginn der kilteren Jahreszeit in die 
Tiefe. 

Die Familie‘) der Polycheliden, welche dem jurasssischen Eryon 
sehr nahe steht, (Polycheles, Waillemoesia u. A.) bewohnt die tiefsten 
Griinde des Ozeans. Wdallemoesia leptodactyla wurde im Atlantik und 
im Pazifik 3474 m tief gefangen, Pentacheles fand sich weitverbreitet 
218—1956 m tief. 

Sehorgane fehlen vollstiindig bei Avyonezcus, auch Thaumastocheles 
ist blind. Phoderus mit rudimentiiren Augen, lebt 914 m tief und 
wird 21 em lang. 

Nematocarinus fand sich 465—5486 Fd. tief und scheint in den 
mittleren Wasserschichten zu schwimmen. 

Alpheus l\ebt auf Schlamm wie auf Korallen, A. avarus fand 
sich 14—4891 m tief. 

Die Penaciden \eben zahlreich im offenen Wasser, manche 
0—182 m, andere nur unterhalb 550 m, wiahrend manche Arten 
in den tiefsten Abgriinden, nahe dem Boden der Tiefsee, zu leben 
scheinen. 

Zahlreiche Arten von Sevgestes nebst Acetes und Leucifer leben 
nahe der Meeresfliche pelagisch. 

Penaeus und Avisteus leben hiufig unterhalb 200 m und sind 
zum Theil sehr gute Schwimmer. 

Mit Ausnahme von Glyphocrangon sind alle Tiefseebewohner 
zarte, biegsame Geschopfe, unfihig des Angriffs oder der Ver- 
theidigung, 


6) Die Anomuren 


haben meist einen ungepanzerten Hinterleib und finden ihre typische 
Vertretung in den Einsiedlerkrebsen, welche zwar nur selten fossil 
erhalten sind, aber doch ein gewisses bionomisches Interesse bean- 
spruchen. Denn da sie ihren weichhautigen Hinterleib in leeren 
Schneckenschalen verbergen und mit diesem Haus weite Wanderungen 
unternehmen, so tragen sie soleche marine Reste in andere Lebensbezirke 
hinein. Grosse 72rdboschalen®) werden durch Anomuren auf den Antillen 


1) Verity, Americ. Journal Se. 1882, IT, S. 450. 
2) Bats, Chall. Rep. Zool. Vol XXIV. 

3) U. S. Fish. Comm. I, 8. 782. 

4) CHALLENGER, Narrative II, 8. 524. 

5) CHALLENGER, Narrative I, 8. 129. 
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bis 300m hoch in die Berge getragen. Coenodbita rugosa‘) spielt am 
Strande des Rothen Meeres die Gesundheitspolizei. Stets hungrig und 
stets auf der Lauer, fahnden sie nach ausgespiilten Thierleichen und 
riumen damit in kiirzester Zeit auf. 

Pagurus*) soll die Fahigkeit haben, die Spindel der von ihm 
bewohnten Schneckenschalen aufzulésen. 

Manche Einsiedlerkrebse*) leben mit Aktinien in einem seltsamen 
Verhiltniss, indem sie solche auf ihre Schneckenschale verpflanzen und 
mit sich herumschleppen. Der Ortswechsel niitzt der Aktinie, und 
die Nesselfiiden der letzteren schiitzen den Krebs. Pagurus calludus 
bewohnt AZurex- und Casszschalen; seine Aktinie ist Sagartia para- 
sitica. Wihrend Lupagurus Prideauxu aut Schalen von Natica und 
Nassa die Aktinie Adamsia palliata herumtrigt. . 

Auf der Insel Polas4) giebt es Landanomuren, welche in Land- 
schnecken leben, und hoch in die Berge hinaufsteigen. 


7) Die Brachyuren 


oder Krabben sind durch einen sehr kurzen Hinterleib ausgezeichnet, 
den sie unter dem breiten Cephalothorax einschlagen. Die Krabben 
sind wohl die intelligentesten aller Meeresgeschépfe. Die Cyclometopa®) 
(Cancroidea) wnd Catometopa (Grapsotdea) sind mit Ausnahme von 
Pilumnoplax festlindische, litorale oder Seichtwasserbewohner. Sehr 
wenige Brachyuren finden sich unterhalb 750 m, und nur die kleine 
Ethusa microphthalma Sm. wurde an den Azoren in 1828 m gefunden. 
Nautilograpsus minutus \ebt pelagisch auf Golfkraut, Plagusza 
tmmaculata Lam. und Varuna litterata Fabr. leben auf Treibholz. 


58 Arten leben von 1—36 m. 
12 ” ” ” 36—90 ” 
10 ” ” ” 90— 180 ” 
30 ” ” ” 180—360 ” 
35 ” ” ” 360—900 ” 
PA yy, Ps » 900—1800 ,, 
Le ee y » 1800—2700 ,, 

Ethusa Challengert®) und EF. gracilis leben von 1800—3600 m, 
Neptunus Sayt und Nazutilograpsus minutus finden sich auf Sar- 
gassum. Acanthocyclus, Telphusa stnuatifrons, T. perlata, T. dehaanii, 
Geocarcinus lagostoma, Cardiosoma guanhumt, C.armatum, C.carnifex 
und Varuna litterata \eben im Siisswasser und auf dem Lande. 

Auf Korallen’) leben besonders folgende Dekapoden: P2lemnus, 
Chlorodius, Actaea, Carpilius, Trapezia, Alpheus. 

Sehr verschiedene Arten’) der grésseren Krebse, Zzbznza, Cancer, 
Panopeus, Carcinas, Platyonicus, Eupagurus, Catapagurus, Palae- 


ot 
oo 


1) Ketter, Reisebilder aus Ostafrika und Madagascar, §. ! 
2) Gray, Ann. Mag. Nat. Hist. 1858, 8. 164. 

3) Erste, Ausland 1882, S. 681. 

4) GREEF, Kosmos XI, §. 228. 

5) CHALLENGER, Narrative II, 8. 586. 

6) CHALLENGER, Rep. Zool. XVII, u, xu. 

7) Gazelle III, 8. 21. 

8) VERILL, Americ. Journal 1882, I, 450, Aum. 
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monetes, Virbius, Limulus lieben ungemein den pelagischen Muldee . 
Wenn man solchen, aus Diatomeen, Copepoden u. s. w. bestehenden 
Schlamm in ein Aquarium wirft, das mit Krebsen besetzt ist, so fallen 
sie dariiber her und verzehren ihn mit grosser Gier. 

Die Gelasimuskrabben') bewohnen die schlammigsten Kiisten- 
strecken an den Antillen, und wenn nach lingerer Trockenheit der 
Schlamm austrocknet, so sterben sie in solechen Mengen, dass die Luft 
von ihnen verpestet wird. Oftmals ist der ganze Boden durchwihlt 
von ihren Wohnréhren. Cardzsoma dringt in die Griber ein, um 
Leichen zu verzehren. Man fiingt sie am leichtesten wihrend heftiger 
Winterregen, denn sie kénnen dann nicht in ihren Hohlen bleiben und 
fliichten zu Tausenden nach den niichsten trocknen Stellen. 

Die Krabben besitzen die Fahigkeit2), ihre Beine abzuwerfen, wenn 
sie an denselben ergriffen werden; sie entgehen dadurch leicht ihren 
Feinden. 

Aethusa*), Dromia, Dorippe tragen auf ihrem Riicken Spongien 
und andere Fremdkérper mit herum, um unter diesem Schutz leichter 
ihre Beute beschleichen zu kénnen. J/nachus, Pisa, Lissa haben ein 
Riickenschild, das mit Schwimmen, Bryozoen, Ascidien, Hydroiden u. s. w. 
bewachsen ist, so dass sie bestindig einen Garten vonNahrungsmitteln 
mit sich herumtragen und zugleich gegen Nachstellungen geschiitzt sind. 
; Viele Krabben yvergraben sich im Sand, so dass nur die Antennen , 
und Augen herausschauen. 

Die Spur der Krabbenfiisse auf weichen Sad smeten ist durch 
Demoor‘) untersucht und abgebildet worden. il 

Am 30. August 18575) vor einem Erdbeben bei Payta (Chile) -. 
kamen viele Krabben ans Land, und 10 Tage nach dem Beben wurde 
ein 1 m hoher und 1 m breiter Wall von todten Krabben am Strande . 
angehiuft. Zugleich wurde das Wasser schwarzgriin. Als spiiter 
dieselbe Krabbenart wieder gesehen wurde, schienen alle krank zu sein “7 . 


aud viele kamen ans Land, um dort zu sterben. a 
7 : te a " 
1) DucHassaIne, Anm. Mag. Nat. Hist. 2. 8., IX, S. 77. ae 
2) FrepERIcQ, Arch. Zool. Exp. 2. 8., I, 8S. 424. tar 
v 


ae 3) Este, Ausland 1882, 8. 838. 
‘ 4) DEMoor, Arch. Zool. Exp. 2. §., IX, Taf. XX, XXI. oe 
Ou 5) Pane Proc. Geol. Soe. 1858. . ae 


fp) 
Yen) 


Reduktionstafel zur Verwandlung von engl. Faden in Meter. 


GOTST 6S 6LT 6ELLT gc‘G)T ELSLT O6TLT SO‘OLT GZ‘S9I ZPr‘oor 6S'F9OT 06 
9)Z9T €6‘09T OL'6ST LO LT cPrecl c9'eG T 6L‘TST 96°6FI ST'SPI OS‘9FT 0g 
mal aaa Z8‘OFT 66°8EI 9TLET es‘cel oc‘eel L9‘TST F8'6Z1 TOSI ol 
ST‘92T 98'FET Ec‘Sol OLOZT L8‘8TT FOLTT TS‘GIl Se'sTT GeTIT €1‘601 0g 
06°L0T 10°90T Fo FOI Tr‘SOT Sc‘O0T GL‘86 26'96 O16 1Z'S6 FF'16 og 
1968 81°28 C6‘G8 ELF8 ards L¥08 F9'8L 18°91 96'FL GTS) of 
6S‘TL 67°69 99°19 F8‘c9 T10F9 STS ce‘09 ZG‘RG 69'9G 99°F of 
€0°EG TZ aes Se'6P GCF ELGP 68°SF 90°CF &2 0F OF'8s 82'9¢ Oz 
GLE 26'S 60'TE 926% EPL 09'S% LL‘SS C6TS Z1‘0G 63°8T Ol 
9FOT eOFT OS‘sI L601 F1‘6 rach 6FC 99°¢ S8‘T 00°0 fe) 

19JOTAL 19} 9] 1997 1007 19}9] 1099] 19997 19J9TL 19}9T 1949T I9uyeZ 

6 8 l 9 c P ¢ zZ I fe) 
ratte ; uspe yy 

OS‘FOT 8T | 26°36 LT P0682 LT | 9T9GG LT | 82‘E2E LT] THOT 2T| $6°200 LT | G9°FS8 OT | SL‘TF9 OT | 06'8SF OT 0006 
£0922 9T| ST°S60 9T| 12 ‘016 CL! OFLSL ST | 2SFFS GT | G9°T9E ST! 22°82T ST | 68°G66 FT | ZO'ST8 FT | FL‘0E9 FT 000g 
92 LPF FT | SEF9S FT| 1S°T80 FL | $9868 ST | G2‘°GT2 ST] 88°ZSS ST | 00°OSES ST | ST°LOT ST | S2‘°F86 ZT | LE°T08 ST oooL 
6F'ST9 ZT | L9°GSF ST EL'E9e ZT | 98°690 ZT | 86988 IT | ITF TT | €2‘Ta¢ IT| SS°8ss IT! SFEST TT | 09'226 OT 0009 
ZL‘682L OT | ¥8°909 OT | L6‘S2F OT | 60°TFZ OL | 12‘8G0 OT | FE°G286 | 9F'2696 | 8G°60E6 | T1°9ZE6 | S8°EFT6 ooo0$ 
960968 | 808128 | Izc6es | SS‘ZIFs | St6zc8 | 8c‘9F08 | 02°698 2 68'0 892 | G626F2L | L0°STS 2 ooor 
61'ZST 2 | 1§‘6F69 | HF'9919 | 9G°E8G9 | 89‘00FO | T8°2TZ9 | S6‘FSO9 vy 28g | ST699E | OSO8FG ooof 
SVSOSS | FEOZTS | L9°X86F | 6L°FGLF | 16TLEF | FOCSEF | 9T'90ZF | 8aszoF | TFOPSE | Sc‘LG9s 0002 
99°FLFE |8L°T6SS | T6SOTE | §0°9Z6S | ST‘ShLS | 8c09SS | OV LLES SETS. | SOTIOS 4 BY Scat ooo! 
68'CF9T | LO'SOFT | FI‘OSZT | 92°260T | 8E‘FT6 Ta‘Te2 E9'SFC G2‘eg¢ 88‘Z8T 00°0 Oo 

10407 Id} 19}9J 1007 19) 97 1999] 10997 1910] 1099], 1090] Jopuesne T, 

006 00g ool 009 oo$ oop oof 00z oo! fe) uopey 

Jo}..9 pun yy 


‘BL81 ‘ILA ‘PA “qzyee “oer sny 
‘1dJo]{ Ul Uspey [sue UOA SunppuvadoA ANZ JoyeJsSuorynpe 
POW UT Uepey T IP A PJ yyup 


d yet eigiey oA ie ano 
ES) co ea 


ee. a > ae 


~- 


fw 
ee 


a 


v 


eh u reas Son 
SB og oper 


wer 


. 


~ SRT 


—_ 


rt: 
hd 


— 
> 


en ee ee 


arr pv" hea 


A Note om 


531 


Reduktionstafel zur Verwandlung von Meter in engl. Faden. 


Crisps | 6crec | bofesS | bz CoO‘TS opie Ce‘oS 1¢‘oS gL‘6t 1z‘6v 06 
Lo‘ghb | z1‘Qt PL Soke £o‘Lv gto’ £6‘Sv 6ESr pet 6z‘bb Sir 08 
oz‘¢v Co‘z | o1‘cv gS‘1t 10‘IV gt‘ov zO‘6E LO6¢ ZQ‘QE Qz‘gt OL 
CLL gle bof9f 6o0‘gf boc? 00'S’ Cre o6‘E¢ Sere 19‘z¢ 09 
gz‘z ae ES zQ‘o€ Lo‘o€ €S‘6z 86'9z Cb‘gz 69‘Lz pez 0G 
6L‘gz 57°QZ OLtce c1'oz 19‘vz go‘vz 1S6Cz L6‘zz evze Lg‘tz OF 
COILS glo ZO 6961 b1‘61 6S‘Q1 bot oft CO‘gI ob‘gt ie 
gg‘si 1€‘SI gh'bi zo‘bl Loti z1‘e1 QSizI Co'zI gbr1 b6‘o1 02 
6¢‘o1 $9‘6 of 6 CL‘g 0Z‘Q gg‘ r1¢Z gS‘g z0'9 Ltee int 
zO‘v Ley vous gz‘ eitg 61‘ bot 60‘I ¢S‘o 00‘O 0 

Udpe i] uspe uapBy uapey uopRy uapBy wopeT uapey uapBy uepe se A 

6 8 L 9 G V € G I 0 
JOU] ’ eit 

Overs | ogigSES | zi‘vols | pr6bzS | gL*h61¢ || go‘obr S | obSg0S | 1L%0oS | Co'gl6r | Setrz6¥ 0006 
Lo‘oggv | 66%11gv | 1€ZSLb | zofzolLv | vO‘Lbghy | gze6Sh | gSigtSh | o6Eghb | zz‘bzbr | CSHler 0008 
Sgoiev | LiSoz bv | 6horzh | 1gSSIb | €r‘101b | bbgbot | gl'166¢@ | go‘LE6E | ob’zege | zlilzege 0002 
VOCLLE | SE'eiL€ | Lo€ggt | 66.909 f | 1EHSS2 | CoGOV Ee | C6*bbye | gctobe f) | ete CRS sonore, 0009 
ee‘ocz © | vS*1Z1€ | gg’girt | di‘zgo’ | 6b‘Loo€ | i9S672 | e1'o60e | Ctrec | Lieehe a oo ueee 000¢ 
ovbloe | zl‘bzgz | bo‘olSz | ofS1Sz | go‘oghe | 66‘Sobz | 1€5SCe@ | Coto6zz | S64ivec | Levone 000F 
6S*z€rz | o6‘Lloz ‘| zzEzoz | PSigg61 | gg€161 | g1‘6Sg1 | OStvog1 | 1g'6bL1 | €1‘S691 | SPOVG1 0008 
LOSQS 1 | Gores i: | aboly1 | ediizv1 | votlo£1 | o€'zit 2: | go'lSer | OO'for 1 | ce evi neo oom 0002 
C6‘gfor | Lz‘bg6 66°6z6 16‘VLg zz‘Ozg vS'Cgl ggiorl g1‘9Sg oS$‘10g zg‘gbS O00T 
€1‘z6v Sy AM A eee EE Eos 60‘gzt IVOLE EL‘giz to‘vgt gf‘6o1 ggitS 000 0 

uepe yy uepeyy uepeyy uapey uapR iy uopey wapBy uopRy uapeRy uepeRy Iopussney, 

006 008 002 009 00g 00V 00€ 006 OOT 0 


Jojzopun yy 


‘Uspty [sue Ul JoJo{ UOA SunppuemMasoA anz Joyeysuoyynpoy 


catia Le 


F 
\ 


+ 


— 
-% a 
= 


JAM Seno Abe 


Lithogenesis der Gegenwart. 


Beobachtungen iiber die Bildung der Gesteine 
an der heutigen Hrdoberflache. 


Walther, Einleitung in die Geologie. 35 


+ euch ti 


~ a 


7 Li 
oe - a ee aN : 
| et ¢ ie Ties Ca! a Lats 


Kinleitung. 


Wohin wir unseren Blick wenden, tiberall sehen wir langsame oder 
raschere Verdnderungen der Erdoberfliche. Bestindig wandern an- 
organische und organische Stoffe von einem Ort zum andern; nirgends 
ist Ruhe, nirgends ewige Dauer. 

Bei diesen unaufhérlichen Wanderungen der Materie bilden sich 
kleinere oder gréssere Anhiiufungen einfacher oder gemengter Mineral- 
massen, welche in vielen Fiillen, wie der winterliche Schnee in unseren 
Breiten, bald wieder zerstért, und in den Kreislauf der Stoffe aufge- 
nommen werden. Unter giinstigen Umstinden aber bleiben diese An- 
haufungen erhalten, und betheiligen sich eine Zeit lang am Aufbau der 
Erdrinde. 

Alle diejenigen einfachen oder gemengten Mineral- 
massen, welche gréssere Zeitraume hindurch Antheil nehmen 
an dem Gefiige der Erdrinde, nennen wir Gesteine. 

Es ist die Aufgabe der Petrographie, das Material, die Struktur, 
die Lagerung und den geologischen Verband dieser Gesteine zu unter- 
suchen und zu beschreiben, das einzelne Gestein in das petrographische 
System einzuordnen, seine Stelle in dem stratigraphischen Profil der 
Erdrinde festzulegen, und die Bedingungen zu erforschen, unter denen 
es gebildet worden ist. Das zuletzt genannte Problem der Petrographie 
deckt sich mit einem gleichsinnigen Problem der Erdgeschichte, und 
von diesem Gesichtspunkt aus gehért die Lehre von der Bildung 
der Gesteine in den speciellen Kreis unserer Betrachtungen. 

Auf drei verschiedenen Wegen kénnen wir uns ein Urtheil bilden, 
iiber die Entstehung eines Gesteines vergangener Zeiten. Wir kénnen 
erstens durch spekulatives Denken nach physikalischen und chemi- 
schen Grundsiitzen, eine Theorie der Gesteinsbildung aufstellen. Und 
die ersten Zeiten der Geschichte der Geologie haben zu manchen der- 
artigen Spekulationen Anlass gegeben. Ja bis in die neueste Zeit begegnen 
wir in der geologischen Literatur solchen Versuchen. Es liisst sich 
leicht zeigen, dass diese Spekulationen, selbst. unter griindlichster Be- 
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herrschung von Physik und Chemie, keine Gewiihr bieten ftir die 
Richtigkeit der dabei gewonnenen Anschauungen. 

Dieser Unsicherheit zu entgehen, hat man auf dem Weg des 
Experimentes die Bildung der Gesteine zu entrathseln versucht. Und 
da bei physikalisehen oder chemischen Studien das Experiment eine 
endgiltige Beweiskraft besitzt, so kann man verstehen, dass viele Geo- 
logen geglaubt haben, durch experimentelle Untersuchung auch histo- 
rische Probleme der Erdgeschichte mit der gleichen Sicherheit lésen 
zu kénnen. Vielfach halt man unbedenklich jedes geologische Experi- 
ment fir ,exakt“ und beweiskraftig, und fusst in seinen weiteren 
Schlussfolgerungen auf den durch das Experiment gewonnenen Satzen. 
Wir haben schon friiher unsere Ansicht dahin ausgesprochen, dass 
der Ausfall eines Experimentes zwar sichere Beweiskraft besitzt fiir 
die speciellen Voraussetzungen und Bedingungen des Versuches; dass 
man auf Grund eines Experimentes mit vollkommener logischer Sicher- 
heit sagen kann: Die Bedingungen a rufen nothwendig das _ Resul- 
tat b hervor, und ich kann infolgedessen b aus a auch theoretisch ab- 
leiten. Aber in der Erdgeschichte kennt man nur das Resultat B, 
unbekannt ist die Ursache A. Wenn man nachweisen kann, dass b 
oder B nur aufeine einzige Art, nur durch einen einzigen Vorgang ent- 
stehen kann, dann ist die Gleichung a:b = A: B richtig, und das Experi- 
ment kann die lingst vergangene Ursache einer geologischen Erschei- 
nung enthiillen. 

Die einfachste Beobachtung der gegenwiirtigen Verinderungen an 
der Erdoberfliche, ja das physikalische oder chemische Experiment 
selbst, zeigt uns aber, dass in der Natur dasselbe Resultat durch 
sehr verschiedene Ursachen bedingt sein kann. Infolgedessen 
ist aber auch jene Gleichung nicht richtig, und das Experiment kann 
ebenso wenig wie die theoretische Spekulation als eine immer exakte 
Methode der Erdgeschichte betrachtet werden. 

Unseres Erachtens steht unter den Wegen lithogenetischer Forschung 
die ontologische Methode an erster Stelle, und das Experiment 
sollte nur zur Ergiinzung und Erweiterung derselben benutzt werden. 
Freilich ist die ontologische Methode, wie wir in der Einleitung dieses 
Werkes auseinandergesetzt haben, auch mit Fehlern behaftet, allein sie 
korrigiren sich leicht durch das nachfolgende Experiment. 

‘ Ks war ein tiefgreifender Fortschritt, eine gewaltige V eranderung des 
Inhaltes geologischer Forschung, als DARWIN 1859 zeigte, dass die Fossilien 


nicht das Produkt eines wiederholten Schépfungsaktes seien, sondern . 


die Reste von Pflanzen und Thieren, welche abstammten von dhnlichen, 
aber doch verschieden gestalteten Vorfahren. Seit jener Zeit wurde 
die Phylogenie der Fossilien ein wichtiger Teil der paliéontologischen 
Arbeit. Wihrend so auf dem Gebiet der Paliontolagie die genetische 
Betrachtungsweise massgebend geworden ist, werden die Gesteine, welche 
jene Fossilien umhiillen, und mit ihnen gleichalterig sind, meist nur 
beschrieben, verglichen und systematisch benannt, und ihre Bildungs- 
vorginge werden nur spekulativ oder experimentell untersucht. Das 
geologische Auftreten, die vergleichende Anatomie eines Gesteins wird 
mit grosser Sorgfalt festgestellt, aber seine Vorgeschichte, seine Ahnen- 
reihe bleibt in Dunkel gehiillt. Aus dem stets gefiilligen Urozean 
scheiden sich in buntem Wechsel: Schiefer und Kalke, Sandsteine und 
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Mergel ab; die Sedimente fallen wie Schneeflocken aus heiterem Him- 
mel zum Boden des Meeres hinab; und wenn man die moderne Petro- 
genie historisch betrachtet, so tritt uns vielfach der Einfluss neptunistischer 
Ansehauungen wie ein veraltetes Erbstiick des vorigen Jahrhunderts 
entgegen. 

Unsere modernen Anschauungen tiber die Bildung der Vulkane 
und der vulkanischen Gesteine fussen auf PouLerr Scropr, der 
im Jahre 1825 seine Considerations on Voleanos veréffentlichte. Und 
wenn wir uns fragen, worin liegt denn der Werth und die einfluss- 
reiche Bedeutung dieses Werkes, so miissen wir antworten: in der 
sorgfiltigen Beobachtung recenter yulkanischer Erscheinungen, in der 
korrekten Anwendung der ontologischen Methode. Auch auf anderen 
Gebieten fehlt es nicht an Weraubhen: die recente Bildung von Ab- 
lagerungen und Gesteinen nach den Grundsiitzen der ontologischen 
Methode zu studieren. Ein reiches Material ist in der geologischen 
und noch mehr in der ozeanographischen und geographischen Literatur 
verstreut. Ueberall begegnet man dem lebhaftesten Interesse fiir der- 
artige Studien, und so achewsh es ein dankbares Unternehmen, diese 
einzelnen Arbeiten zu cinem Gesammtbild zu vereinigen, und an charakte- 

ristischen Beispielen das Wesen der Gesteinsbildung auf der gegen- 
wirtigen Erdoberfliche zu behandeln. 

Wenn man mit dem Worte Petrogenie die experimentelle Unter- 
suchung der Gesteinsbildung zu bezeichnen pflegt, so wollen wir die 
ontologische Forschung auf diesem Gebiet Lithogenie oder Litho- 
genesis nennen}), cand ihre Aufgabe folgendermassen bestimmen: Die 
Lithogenie hat die Entstehung der fossilen Gesteine durch 
Untersuchung der recenten vesteinsbildenden Vorginge zu 
erforschen. 

Die Methode der ontologischen Forschung ist in der Botanik und 
der Zoologie die allgemein anerkannte; und die Ontogenie, oder indi- 
viduelle Entwicklungsgeschichte hat in diesen Wissenschaften eine hohe 
Ausbildung erreicht. Wir wollen in diesem Buche versuchen, die in 
jenen Disciplinen geltenden Grundsiitze, Betrachtungen und Unterschei- 
dungen auch auf die Gesteinslehre anzuwenden, und damit jene Har- 
monie in der Stellung der sogenannten drei beschreibenden Natur- 
wissenschaften, welche cine Zeit lang gestért war, wieder herzustellen 
versuchen. Wir wollen die Gesichtspunkte der Entwicklungstheorie 
und der Selektionslehre auf ein Gebiet anwenden, das bisher vornehm- 
lich deseriptiv behandelt worden ist. 

Der Zoologe unterscheidet schon im Ausdruck den Typus des 
fertigen Thieres von den wechselnden Stadien jugendlicher Entwick- 
lung, indem er die letzteren als Embryonen oder Larven  bezeichnet. 
Die Ontogenie der Thiere beschiftigt sich demgemiiss mit der Bildung 
und Umbildung der thierischen Embryonen 

Auch wir miissen diesen Unterschied zwischen den friiheren Ent- 
wicklungsstadien und dem spiiteren fertigen Typus bei unseren litho- 


1) Da man oftmals die experimentellen und petrogenetischen Studien tiber 
die Entstehung der Urgesteine speciell als ,,Bildung der Gesteine“ bezeichnet, so 
wihle ich, um in der Richtung meiner Aufgabe nicht missyerstanden zu werden, 
auf den Rath von Prof. P. Grorn die Ueberschrift : Lithogenesis. 
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genetischen Untersuchungen aufrecht erhalten. Und wenn wir die 
Mineralmassen, welche als vollendetes Gebilde am Aufbau der Erdrinde 
theilnehmen, Gesteine nennen, so werden wir die sich bildenden 
Gesteine als Ablagerungen bezeichnen. 

Ablagerungen sind die Sedimente, welche vom Diinensand des 
Litorals bis zu dem Rothen Thon der Tiefsee, den Boden des Ozeans 
bedecken; Ablagerungen sind die Korallenriffe, welche in mehr oder 
minder grosser Miichtigkeit als ungeschichtete Kalkmassen submarine 
Klippen tiberziehen; Ablagerungen sind die vulkanischen Aschen, welche 
die Gehinge eruptiver Archipele tiberkleiden; Ablagerungen sind die 
kohligen Substanzen, welche in festlindischen Stimpfen entstehen; Ab- 
lagerungen sind die Salzschichten, welche durch das Verdunsten des 
Jordanwassers im Todten Meere abgeschieden werden; Ablagerungen 


sind die Guanomassen, die sich auf regenarmen Inseln bilden; Ablage- 


rungen sind die Lavastréme, ebenso wie die Triimmerhalden der Berg- 
stiirze, oder die Travertinkalke der Wasserfille von Tivoli. 

Damit ist auch die Aufgabe dieses Buches folgendermassen be- 
stimmt: Die Lithogenie untersucht und beschreibt die Ab- 
lagerungen der Gegenwart, und studirt die Umstinde ihrer 
Bildung. 

Jeder Theil der, unserer Beobachtung zugiinglichen, Erdrinde hat 
sich einmal an der einstigen Oberfliiche unseres Planeten befunden. 
Wir miissen einschrinkend erwiihnen, dass dieser Satz auf die Gang- 
bildungen, auf Ablagerungen in Héhlen, und auf intrusive Layvamassen 
nicht angewandt werden kann. Aber mégen wir eine Kalkbank, oder 
eine Lavadecke, eine Sandstein- oder eine Tuffschicht vor uns haben, 
jede dieser Bildungen befand sich einmal an der Oberfliche der Litho- 
sphire, sei es am Boden des Luftmeeres, sei es am Grunde des 
Ozeans. 

Daraus folgt, dass wir jeden Abschnitt der Erdgeschichte, jede 
geologische Formation, nach den Oberflichenerscheinungen der heutigen 
Erde, als einstige Oberfliche unseres Planeten beurtheilen miissen. 

Vor unseren Augen kénnen wir beobachten, dass die gréssten kos- 
mischen Erscheinungen, vulkanische Eruptionen, der Orkan, welcher 
einen Wald vernichtet, ebenso wie der Bergsturz, der in einem abge- 
legenen Alpenthal einen See aufdimmt, dass dies Alles seine Spur 
den gleichzeitig gebildeten Ablagerungen aufpriigt. Wenn wir verstinden, 
diese Hieroglyphen zu lesen, wenn wir die Zusammenhinge aller 
aktuellen lithogenetischen Vorgiinge durchschauten, wenn wir eine genaue 
Phinomenologie der Gesteine besissen, so kénnten wir selbst ohne 
Fossilien, aus den Gesteinen der Erdrinde die ganze Erdgeschichte 
herauslesen. Bisher hat man fiir erdgeschichtliche Studien fast aus- 
schliesslich die Fossilien benutzt, und denselben einen so hohen dia- 


gnostischen Werth beigemessen, dass die Erdgeschichte eigentlich wesent- 


lich eine Geschichte der versteinerungsfihigen Organismen wurde. 
Unsere geologischen Karten stellen thiergeographische Provinzen dar, 
die Grenzen der Festlinder erschliessen wir aus dem Mangel fossil- 
haltiger Gesteine; und die Felsarten, in denen jene Fossilien enthalten 
sind, haben dabei immer mehr ihren Werth verloren. Es liegt mir 
ferne, die Bedeutung der Organismenreste fiir erdgeschichtliche Studien 
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mi verkleinern, und ich hoffe, dass die Benutzung der beiden ersten 
Theile dieses Werkes die Beweiskraft der Fossilien nur noch erhdht, 
und ihre Bedeutung fiir erdgeschichtliche Studien steigert. 

Aber ein reiches, wenig benutztes Thatsachenmaterial fiir die 
historische Geologie ist in den Gesteinen uns aufbewahrt. Haben wir 
bisher, um einen oft gebrauchten Vergleich zu benutzen, nur die 
Miinzen gesammelt, welche wir in alten Scherbenhiigeln finden, und 

- nach diesen ,,Medaillen der Schépfung“ die Vorgeschichte zu ergriinden 
versucht, so méchte ich in diesem Buche die Fachgenossen anregen, 
auch den Schutt selbst zu priifen, aus denen wir die Miinzen heraus- 
lesen. Wir wollen nicht allein nach den Fundamenten alter Stidte 
suchen und ihren Grundriss aufnehmen, nein wir wollen die Kultur- 
geschichte lingst vergangener Zeiten aus dem Baumaterial der Stiidte, 
den Bausteinen, dem Mortel und den Bauhdlzern, die Handelsbeziehungen 
und Handelswege ihrer Bewohner, ihre Sitten, ihre Kriege und ihren 
Untergang ergriinden. Die Miinzen allein kénnen uns nicht das Alles 
lehren, sie geben uns nur eine unvollkommene Skizze, nicht ein Ge- 
miilde der Vorzeit. 

Bestindig verindert die Erde ihre Stellung im Sonnensystem, be- 
stiindig veriindert sich die Vertheilung der Masse, bestiindig auch ver- 
findern sich die Eigenschaften jedes Theilchens, das sich am Aufbau 
des Erdballs betheiligt. Die gegenwiirtigen Eigenschaften der die Erd- 
rinde zusammensetzenden Gesteine sind also das Resultat physikalischer 
und chemischer Veriinderungen, welche vor langen Zeitriumen begannen, 
und die heute noch nicht abgeschlossen sind. Da nun jede physika- 
lische oder chemische Veranderung auch die Eigenschaften eines Ge- 
steines jedesmal iindert, so wird im Allgemeinen ein Gestein umso 
mehr nachtriglich erworbene Eigenschaften zeigen, je alter 

es ist. Indem wir also in der Reihe der aufeinander liegenden geolo- 
gischen Formationen von den recenten Bildungen der Gegenwart immer 
tiefer in die Schichten der Erdrinde eindringen, und dabei immer 
iilteren Gesteinen begegnen, werden wir zugleich immer fremdartigere, 

__ sehwerer erklirbare Eigenschaften an diesen Gesteinen beobachten 

kénnen, 
Die petrogenetische Forschung hat nun vielfach ihre Arbeit mit 

_ jenen iltesten Gesteinen, mit dem Grundgebirge begonnen. Man hat 

_ die Entstehung der krystallinischen Schiefer zu entrithseln versucht, 
ohne vorher die Entstehung jiingerer, weniger veriinderter Gesteine zu 

-untersuchen. Indem man viel Miihe und viel Arbeit auf das schwie- 

rigste Problem der Lithogenie verwandte, ehe man leichtere, einfachere 
_ Aufgaben gelést hatte, musste nothgedrungen die gcistvolle Spekulation 

Stelle methodischer Beweisfihrung treten, und ein Theil der Arbeit 

vergeblich. 

Der Weg der exakten Lithogenie fiihrt vom Bekannten zum 

ier Bekannten, von den einfachen Erscheinungen der Gegenwart * 

den verwickelten Phinomenen der Vorzeit. Es ist eine Verschwen- 
von Kraft und Zeit, wenn man die Entstehung des Urgebirges 
ren sucht, ehe man die Entstehung der jiingeren Gesteine end- 
entriithselt hat. Teh bin weit davon entfernt zu glauben, dass 
n diesbeziiglichen Untersuchungen, dass die in diesem — 
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Buch zusammengestellten Thatsachen geniigen, um die Bildung jedes 
beliebigen fossilen Gesteines zu erkliren, allein ebenso fest bin ich da- 
von iiberzeugt, dass auf dem Gebiet der Lithogenie die ontologische 
Methode ungeahnte Aufschliisse bringen wird. 

In diesem Buche biete ich den Anfang einer Arbeit, deren Voll- 
endung einer fernen Zukunft itiberlassen bleiben muss, — die Kraft 
des Einzelnen ist schwach, nur gemeinsame Arbeit fiihrt zum Ziele. 

Wir gliedern unseren Stoff in drei aufeinanderfolgende Theile. Der 
erste Theil umfasst die Allgemeine Lithogenie. Wir werden darin 


zu zeigen haben, dass der Process der Gesteinsbildung in sieben auf-. 


einanderfolgende Stadien zerfallt. Dieselben folgen nicht immer alle 
aufeinander; bald beginnt der lithogenetische Vorgang mit dem ersten, 


bald mit dem dritten, bald mit dem fiinften Stadium, und nur in einer 


beschriinkten Anzahl von Fallen, lassen sich alle sieben nachweisen. 
Ohne auf die geographische Verbreitung der einzelnen lithogenetischen 
Vorgiinge niher einzugehen, werden wir an einer Anzahl von Beispielen, 
ihre Umstiinde und Begleiterscheinungen schildern, und die Principien 
der Gesteinsbildung erliutern. Wir werden zu zeigen haben, dass 


durch diese lithogenetischen Vorgiinge vier verschiedene Arten von - 


Gesteinen entstehen, die wir in der Gegenwart als: 


1) mechanische Ablagerungen, 


2) chemische ‘e 
3) organische 3 
4) vulkanische > unterscheiden werden. 


Auf der gegenwirtigen Erdoberfliche beobachten wir nur die 
Entstehung dieser vier Arten yon Ablagerungen. Sei es, dass vul- 
kanisches Material aus einem Vulkanschlot hervordringt; sei es, dass 
ein Gebirgsbach Schotter oder Sand absetzt; sei es, dass durch 
wachsende Moose ein Moorlager gebildet wird oder durch das Wachs- 
thum von Korallenthieren Kalklager am Meeresgrunde entstehen — 
gemeinsam ist allen diesen Vorgaingen die Thatsache, dass 
auf der Erdoberfliche Substanz aufgelagert, und dadurch 
der Abstand zwischen Erdmittelpunkt und Peripherie ver- 
lingert wird. Wir brauchen also das Wort Ablagerung in diesem 
weitesten Sinne, und suchen zuerst die Herkunft des abzulagernden 
Materials, dann den Transport desselben und endlich die Auflage- 
rungsweise zu schildern. 

Aber zwischen einer frischgebildeten Ablagerung und dem fertigen 
Gestein, das uns in der Erdrinde begegnet, existiren mancherlei Unter- 
schiede, welche wesentlich darin bestehen, dass die abgelagerte Gesteins- 
masse nachtriigliche Veriinderungen erleidet, und zu ihren urspriinglichen 
Eigenschaften noch accessorische Charaktere erhilt. Es wird daher 
unsere weitere Aufgabe sein, diese nachtriiglichen Umwandlungsvorgiinge 
der Ablagerung, die Versteinerung derselben zu verfolgen, und an der 
Hand aktueller Erscheinungen und experimenteller Untersuchung zu er- 
‘kennen, welche Eigenschaften eines fertigen Gesteins secundir erworben 
sein kénnen. 

Nachdem wir auf diese Weise in dem ersten Theil die principiellen 
Typen lithogenetischer Vorgiinge und den Verlauf der Gesteinsbildung 
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von ihren Anfiingen bis zu den letzten Metamorphosen besprochen 
haben, schildern wir in einem zweiten Theil die Faciesbezirke der 
Gegenwart. In den einleitenden Abschnitten haben wir schon darauf 
hingewiesen, dass von den Gesteinen die im Laufe der Erdgeschichte 
gebildet worden sind, ein grosser Theil wieder zerstért worden ist. 
Diese Liicken der geologischen Urkunde kénnen wir nur dann iiber- 
winden, wenn wir wissen, welche Gesteine heutzutage neben- und mit- 
einander gebildet werden. Das Studium der genetisch und geographisch 
zusammengehorigen Ablagerungen der Gepenw: art kann uns allein zeigen, 
welche Gesteine verschwunden sind? Das riumliche Verhiltniss 
gleichzeitig gebildeter Facies lehrt uns die Faciesbeziehungen fossiler 
Ablagerungen verstehen, und wird unsere Auffassung der stratigraphischen 
Verhiiltnisse beeinflussen. Wir werden also in dem zweiten Theil die 
verschiedenen Facies der Gegenwart schildern, die Ablagerungen des 
Festlandes, der Binnenseen, des Meeresbodens beschreiben, und auf ihre 
genetischen Beziehungen aufmerksam machen. Es wird unser Bestreben 
sein, hierbei besonders den Einfluss der Organismen auf die Vorgiinge - 
der Gesteinsbildung in das rechte Licht zu “setzen. bog gss 


Endlich werden wir in einem dritten Theil die Grundlinien einer 
vergleichenden Lithologie festzustellen, und an der Hand geneti- 
scher Principien einige allgemeine Probleme der Gesteinsbildung zu be- 
sprechen haben. Die paliontologische Beschreibung der Versteinerungen 
hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einer Genealogie der ausgestorbenen 
und lebenden Organismenwelt erweitert. Rasch hat man sich daran ge- 
wohnt, jedes F ossil im Rahmen der Stammesgeschichte zu beurtheilen 
und die Forschung ist dadurch in neue erfolgreiche Bahnen gelenkt 
worden. Die kénigliche Methode der vergleichenden Anatomie hat 
reiche Friichte getragen, und die Erdgeschichte ist dabei nachhaltig ge- 
fordert worden. 


Auch die Gesteine kénnen genetisch vergleichend betrachtet 
werden. Neben der petrographischen Beschreibung des einzelnen Ge- 
steins verdient die lithogenetische Diskussion desselben eine besondere 
Beriicksichtigung. Die Gesteine haben, genau wie die Organismen, 
eine Geschichte ‘gehabt, und so wie die einzelnen Thiergenossenschaften 
im Laufe der geologischen Vergangenheit ausgedehnte Migrationen 
unternommen haben, wie die verschiedenen Lebensbezirke ihren Ort 
wechselten, so haben auch die Regionen der Gesteinsbildung mannich- 
faltige Wanderungen ausgefiihrt, und es ist ein schénes Ziel geologischer 
Arbeit, diese Wanderungen der Facies durch iibereinanderliegende For- 


mationen zu verfolgen. 


Die Stammesgeschichte der Thiere wird erforscht auf den ver- 
schiedenen Wegen: der Paliontologie, der Embryologie und der Ver- 
gleichenden Anatomie. Auch die Stammesgeschichte der Gesteine 
muss von verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet werden. Der pa- 
liontologischen Betrachtungsweise dort, entspricht hier die Petrographie 
und Stratigraphie, der Embryologie entspricht die Entwicklungsge- 
schichte der Gesteine in der Gegenwart, und die Methoden der Ver- 
gleichenden Anatomie lassen sich ebenfalls auf das Gebiet der Gesteins- 
bildung iibertragen. Wir werden zu unterscheiden haben zwischen 
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homologen Gesteine, die den gleichen Ursprung besitzen, aber oftmals 
verschiedene Eigenschaften haben, und analogen Gesteinen, deren Ent- 
stehung eine grundsatzlich verschiedene ist, obwohl sie in wesentlichen 
Charakteren iibereinstimmen. Wir wollen sodann einige Gesichtspunkte 
der Descendenz und Selektionslehre auf die Gesteinsbildung anwenden 
und hoffen, dass.der Gedankengang von Darwin auch in der Litho- 
logie neue Forschungsbahnen erdffnet. 


A. Allgemeine Lithogenie. 


1. Die Stadien des gesteinsbildenden Vorganges. 


Wir haben es als die Aufgabe der Geologie bezeichnet, die Ge- 
steine, welche die Erdrinde aufbauen, nach Zusammensetzung, Lagerung 
und Fossilgehalt zu beschreiben, die Aufeinanderfolge der Gesteins- 
schichten und der darin enthaltenen Fossilien zu ordnen, und die gegen- 
wiirtige Beschaffenheit der Erdrinde geschichtlich zu erkliren. 

Nur ein kleiner Theil der Erdrinde ist unserer Beobachtung zu- 
ginglich. Das 1748 m tiefe Bohrloch yon Schladebach wiirde auf einem 
Globus von Manneshéhe 1/, mm tief sein; alle unsere Anschauungen 
tiber die Beschaffenheit des iibrigen Erdkérpers beruhen auf mehr oder 
minder hypothetischen Schliissen. Weil die durch Beobachtung unter- 
suchte Oberfliichenschicht der Erdrinde ausnahmslos aus mehr oder 
minder festen Gesteinen besteht, bezeichnen wir dieselbe als Litho- 
sphiare. 

Um diese Kruste fester Gesteine schlingt sich ein diinner, viel- 
fach unterbrochener Wassermantel. %/, der Erdoberflaiche sind mit 
Wasser bedeckt, und die mittlere Tiefe dieses Weltmeeres betriigt 
3440m. Auf einem Globus von der Hohe eines erwachsenen Mannes 
wiirde also diese Hydrosphire ein 1/,mm diinnes Hiautchen sein. 

Ein grosser Teil der Lithosphire wird aber noch von einer anderen 
Hiille umgeben, welche sich aus den Kolonien gesellig lebender Pflanzen 
und Thiere zusammensetzt. Rasendecken und Walder, Tangwiesen und 
Korallenriffe, bilden einen liickenvollen Mantel organischen Lebens 
um die Erde, den wir als Biosphire!) bezeichnen. Die Grenzen der 
Biosphire fallen nicht zusammen mit denen der Hydrosphiire, denn auf 
dem Festland sind die Polargebiete und die Wiisten pflanzenlos und 
thierarm, wihrend andererseits am Meeresgrunde das diaphane Gebiet 
hiufig mit organischem Leben ununterbrochen bedeckt ist. 


1) Suess, Entstehung der Alpen, 8. 159. 
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Eine dritte Hille, das Luftmeer oder die Atmosphire, umgiebt 
allseitig den Erdball, und iibt mit einer Schaar leistungsfihiger Krafte 
einen umgestaltenden Einfluss auf die Oberfliiche der Lithosphare aus. 
Es ist leicht einzuzehen, dass die Wirkungsweise und die Intensitét der 
atmosphiirischen Faktoren durch die beiden Hiillen, welche sich zwischen 
Lithosphaire und Atmosphiire einschieben, sehr wesentlich beeinflusst 
werden. Wahrend in den wasserarmen und vegetationslosen Wiisten- 
gebieten die zerstérende Kraft der Atmosphirilien eine tiberaus starke 
ist, werden die von dichtem Urwald iiberzogenen Flichen der Erd- 
mndes ebenso wie die Tiefengriinde des Ozeans durch organische und 
hydrographische Decken so geschiitzt, dass die zerstérende und ab- 
tragende Thitigkeit von Sonne und Regen, Frost und Wind sehr 
wesentlich eingeschriinkt wird. Und da die Hydrosphiire ebenso wie 
die Biosphire “geographisch scharf umschriebene Gebiete der Erdrinde 
bedecken, andere entblésen, so lasst sich auch die Wirkungsweise 
der Atmosphirilien auf die Lithosphiére in bestimmte Regionen ein- 
theilen, und nach verschiedenen Typen geographisch beschreiben. Ks 
wird dies die Aufgabe der zweiten Abtheilung dieses Buches sein. 

Hier wollen wir vorerst noch absehen von den verschiedenartigen, 
geographisch wechselnden, Verhiltnissen der Veriinderungen auf der 
Lithosphire, wollen vielmehr mit einigen einleitenden Worten auf die 
allvemeineren Charaktere jener Vorgiinge eingehen, und das_heryor- 
heben, was allen jenen Processen gemeinsam ist. 

Dureh die Einwirkung physikalischer, chemischer und organischer 
Krifte wandert die Materie bestindig an der Erdoberfliche von einem 
Ort zum anderen. Hier werden Mineralmassen abgetragen, dort werden 
sie aufgeschtittet, und durch eine Fiille wechselnder Vorgiinge wird 
die Aussenseite der Lithosphire unaufhérlich verandert. 

Pflanzen wachsen und vergehen, Thiere werden geboren und 
sterben, Gesteine bilden sich und werden wieder zerstért. Und bei 
diesen bestindigen Verinderungen in der Form und dem Charakter 
der Erdoberfliche ist es doch immer dieselbe Materie, sind es dieselben 
Atome, welche bald als Lava dem Schoosse der Erde entsteigen, bald 


im Flusswasser gelést dahinrauschen, im Meere durch Organismen in - 


den Kreislauf des Lebens einfiihrt und durch den Tod wieder dem 
anorganischen Reiche zuriickgegeben werden. Der Meeresboden mit 
seinen junggebildeten Ablagerungen wird Festland, Pflanzen siedeln sich 
darauf an, bringen die mineralischen Bodenbestandtheile wieder in die 
Reihe organischer Verinderungen, die Pflanzen dienen den Thieren 
zur Nahrung — und so wandert in ruhelosem Wechsel dasselbe Atom 
yon Ort zu Ort, und seiner Wanderung ist nirgends ein Ziel gesetzt. 

Alle diejenigen Mineralmassen, welche bei diesen be- 
stiindigen Verinderungen an der Erdoberfliche lokal ange- 
haiuft werden und eine Zeit lang erhalten bleiben, nennen wir 
Gesteine. Und so finden wir tiherall auf der Erdoberfliche gesteins- 
bildende Vorgiinge in Thiitigkeit, und kénnen nebeneinander vor unseren 
Augen die verschiedensten Gesteine entstehen sehen. Es soll die Auf- 
gabe dieses Buches sein, den gegenwirtigen Zustand der Erd- 
oberflache so zu schildern, als ob plétzlich die weitere Ver- 
finderung und Umbildung der entstehenden Gesteine unter- 
brochen, alle vesteinsbildenden Processe sistirt wiirden, als 
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ob momentan die ganze Erdoberfliche versteinern kénnte, 
und einem kiinftigen Geologen als Untersuchungsobjekt vorgelegt wiirde. 

Manche dieser Verinderungen wirken rasch und augenfillig. Der 
Bergsturz, der in wenigen Minuten bliihende Gefilde mit gewaltigen 
Steinblécken bedeckt, die Sturmflut, die am Meeresufer ein Stiick des 
Landes nach dem anderen abreisst, das Erdbeben, das Tausende von 
Menschen unter den Triimmern ihrer Hauser begribt, sind natiirliche 
Vorgiinge, welche in kurzer Zeit die Zustinde der Erdoberflaiche so 
umgestalten, dass auch das ungeiibte Auge ihre Wirkung nicht ver- 
kennen méchte. Viele natiirliche Verinderungen der Erdoberfliche 
wirken aber in Zeitriumen, welche die Linge eines Menschenlebens 
bedeutend iibersteigen, und hier bedarf es eines geschulten Blickes, um 
die sikularen Wirkungen schwacher Krifte deutlich zu sehen. An der 
gegenwirtigen Erdoberfliche werden wir daher leicht das Nebenein- 
ander geologischer Verinderungen erkennen kénnen, wihrend das Nach- 
einander dieser selben Vorgiinge schwer zu verfolgen ist. 

Auch sind viele der Verinderungen, welche wir vor unseren 
Augen beobachten, so voriibergehend, dass sie keine dauernde Spur an 
der Oberfliche unseres Planeten hinterlassen. Wenn in unseren Breiten 
wihrend des Winters auch eine meterhohe Schneedecke den Erdboden 
verhiillt, so thaut doch die Wirme des Sommers auch den letzten 
Rest derselben hinweg, und kein Merkmal erinnert uns dann, wie ver- 
schieden die betreffende Landschaft im Winter ausgesehen hat. Am 
Ufer des Roten Meeres dampft die gliihende Sonne wihrend der Ebbe 
gar manchen Tiimpel Seewasser ein, und erzeugt eine diinne Salzkruste. 
Aber mit der wiederkehrenden Fluth werden die Salze wieder aufge- 
lést, und kein Salzgestein bleibt zuriick. Die grossen Biiffelheerden, 
welche die Priirien Nordamerikas belebten, sind im Laufe weniger 
Jahrzehnte so vollstiéndig verschwunden, dass kaum ein Paar gebleichter 
Knochen azuriickgeblieben sind. Obwohl, Jahr aus Jahr ein, in jedem 
Herbste eine dicke Laubdecke den Boden unserer Wilder iiberschiittet, 
so hauft sich diese Cellulose doch nicht zu Kohlenlagern an, sondern 
der grésste Teil verwest, und wird als Gas dem Luftmeer wieder zu- 
gefiihrt. Alle diese so augenfilligen Veriinderungen der Erdoberfliche 
hinterlassen also in der Regel keine bleibenden Spuren. Da nun die 
historische Geologie nur solehe Vorgiinge der Vergangenheit zu unter- 
suchen vermag, von welchen dauernde Spuren uns in den Erdschichten 
aufbewahrt blicben, so muss es unsere Aufgabe sein: in dem be- 
stindigen Wechsel der Gegenwart besonders diejenigen 
Vorgange zu untersuchen, welche in den Schichten der Litho- 
sphire wiedererkannt werden kénnen. 

Und wenn wir es als die Aufgabe der Erdgeschichte bezeichnen 
diirfen: fiir jeden bestimmten Abschnitt der Vorzeit die anorganischen 
und organischen Zustiinde der Erdoberfliche so zu schildern, wie der 
Geograph den gegenwirtigen Zustand der Erdoberfliche beschreibt, so 
miissen wir ergiinzend hinzufiigen, dass nur diejenigen Veranderungen 
in den Kreis unserer Betrachtungen gehéren, welche dauernde Massen- 
verschiebungen verursachen, und eine nachhaltige Wirkung ausiiben. 
Aus dem Inneren der Erde brechen vulkanische Laven und Aschen 
hervor, und hiiufen sich als Vulkankegel um den Eruptivschlund herum 
auf. Im Hochgebirge und im Polargebiet bleibt der fallende Schnee 
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liegen und wird zu gewaltigen Eismassen verdichtet, welche langsam 
herabgleitend ihre Bahn mit Gletscherkritzen bedecken. Fliessendes 
Wasser schneidet sich tiefe Thalrinnen in den Felsen, und hauft in den 
Niederungen michtige Schuttmassen auf.. Am Ufer des Meeres weht 
der Wind kleine Sandkérnchen zur hohen Diine und indem dieselbe 
landeinwarts wandert, iiberdeckt sie fruchtbaren Marschboden mit ver- 
derblichem Flugsand. Kleine Korallenthiere wachsen am Meeresgrunde 
zu hohen Kalkfelsen, und reichgegliederten Inselarchipeln heran. Zarte 
Moose und Algen bilden an kalkhaltigen Quellmiindungen grosse Lager 
von Kalksinter, und Muschelbénke werden am Meeresboden in weiter 
Erstreckung aufgebaut. 

Wenn wir alle diese verschiedenartigen Umgestaltungen der Litho- 
sphiire vergleichend betrachten, und die wesentlichen, auf einander- 
folgenden Stadien derselben herausheben wollen, so kénnen wir 7 ver- 
schiedene Entwicklungsphasen') der Gesteinsbildung verzeichnen: 

1) Verwitterung 
2) Ablation 
3) Transport 
4) Corrasion 
5) Auflagerung 
6) Diagenese 

7) Metamorphose. 

Nicht immer folgen alle diese Phasen aufeinander. Der gesteins- 
bildende Vorgang kann mit der Verwitterung sein Ende erreichen 
(cumulative Verwitterung), er kann mit dem Transport beginnen (vul- 
kanische Lava) und mit der Auflagerung enden, oder er kann mit 
der Auflagerung seinen Anfang nehmen (Korallenkalk) und mit diage- 
netischen Umwandlungen (in Dolomit) beschlossen werden; aber oft- 
mals kénnen wir alle anfgefiihrten Stadien nach einander verfolgen. 
Wenn wir z. B. die lithogenetischen Vorginge bei der Bildung eines 
Dachschiefers verfolgen, so wurde zuerst ein dlteres Gestein durch 
Verwitterung zerstért. Der Verwitterungsschutt wurde transportirt, 
und wieder abgelagert, die schlammige Masse wurde durch Diagenese 
verkittet und endlich durch den Gebirgsdruck geschiefert. 

Betrachten wir zuerst in kurzen Ziigen die einzelnen lithogene- 
tischen Phasen. 

Unter 'V erwitterung verstehen wir diejenige Lockerung und 
Zerstérung der Erdoberfliche, welche durch die Atmosphiire, die Hydro- 
sphiire, und die Biosphire hervorgerufen wird. Durch chemische 
und physikalische Kriifte werden selbst Granitfelsen in sandigen Lehm 
oder knetbaren Laterit, in groben Grus, oder feinen Wiistensand 
verwandelt. In Brasilien 2) ist der Gneiss 120 m4) tief vollkommen zer- 
setzt; an den Abhingen des Himalaja gegen die bengalische Ebene 
sieht man haushohe Eisenbahndurchschnitte in thonig zersetzten krystal- 
linischen Schiefern. In der Sinaiwiiste zerfallt der chemisch kaum 


1) Mit Benutzung von Gi~Bert, Americ. Journal 1876, XII, 8. 88 und 
v. RICHTHOFEN, Fiihrer fiir Forschungsreisende 1886, II. Abtheilung. 

2) ORVILLE A. DEeRBy, Americ. Journal 1884, 8S. 138. 

3) Bei den folgenden Zahlenangaben werden in runder Summe 1 Zoll = 3 em, 
3 Fuss = 1 m, 1 engl. Meile = 2 km umgerechnet, sofern nicht genauere Zahlen- 
angaben néthig erschienen. 
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veriinderte Granit zu einem Haufwerk lockeren Gruses, und in unserem 
Klima ist fast kein Stein wetterbestiindig. Der gesteinsbildende Vor- 
gang kann mit der Verwitterung abschliessen; man spricht von cumu- 
lativer Verwitterung, wenn das zersetzte Gesteinsmaterial an Ort und 
Stelle liegen bleibt. An anderen Orten gleitet der Gehingeschutt 
unter dem Einfluss der Schwerkraft langsam zu Thal. In der Regel 
aber finden sich besondere Transportkrifte ein, die das verwitterte, 
leicht bewegliche Material aufheben und davon tragen. Diese ab- 
hebende Thiitigkeit von Wasser, Wind und Eis bezeichnen wir im 
Allgemeinen als Ablation. 

Die Abriumung des verwitterten und gelockerten Materials ist 
in ihrer Starke beeinflusst durch die Masse des vorhandenen Schuttes 
und die Intensitiéit der denudirenden Krafte, sie wird modificirt durch 
die geographische Verbreitung der Hydrosphire und der Biosphire. 

Untrennbar verkniipft mit der Ablation sehen wir den Trans - 
port des Gesteinsmaterials. Durch fliessendes Wasser, durch den 
Wind, durch Gletschereis und durch die Meereswellen, werden iiberall 
gelockerte Massen verfrachtet. Man braucht nur an einem Regentag 
die braunen schlammigen Fluthen eines Baches zu betrachten, um zu 


erkennen, welche Masse von Verwitterungsschutt durch fliessendes 


Regenwasser transportirt wird. Oder man muss nur die Mordanenziige 
eines alpinen Gletschers sehen, um die wirksame Transportkraft des 


-fliessenden Eises zu verfolgen. Die beriichtigten Staubwinde Indiens 


und Chinas, die Sandwinde der Sahara, sind nichts anders als die Trans- 
portkraft eines regenarmen Klimas; und die zerstérende Thatigkeit der 
brandenden Meereswelle, die réthlichen Fluthen, welche das Congowasser 
noch 400 km von seiner Miindung entfernt im offenen Meere erkennen 
lassen, sind die Symptome der transportirenden Thatigkeit des Ozeans. 

Bei der Bildung vulkanischer Gesteine beginnt der lithogenetische 
Vorgang an der Erdoberfliche mit dem Transport. Aus den Tiefen 
der Vulkanspalte dringt das Magma empor, und wenn es an die Erd- 
oberfliche und damit in den Kreis unserer Betrachtungen gelangt, so 
wird es nach den Gesetzen der Schwerkraft transportirt, genau wie 
eine Lawine, wie ein Bergsturz oder wie der Schlammstrom, der im 
Jahre 1838 die Gehiinge der Dent du Midi verwiistete. 

Als eine Begleiterscheinung des. Transportes miissen wir die 
Corrasion bezeichnen. In der Regel dienen die Gesteinsfragmente, 
welche durch transportirende Krifte aufgehoben und verfrachtet werden, 
m gleicher Zeit dazu, das Bett des dahinrauschenden Flusses, den 
Untergrund des gleitenden Gletschers, die Steinfliiche iiber welche der 
Sandwind hinwegschreitet, oder die Kiistenfelsen, welche der Brandung 
zuginglich sind, zu reiben, zu kritzen, zu schleifen und zu schrammen. 
So unbedeutend an sich der Massenverlust der Lithosphiére durch der- 
artige abwetzende Vorgiinge ist, so werthvoll werden die dabei er- 

n Schliffflichen fiir den Geologen. Denn die Corrasionser- 


- scheinungen des Gletschereises lassen sich von denen des Wassers 


oder des Flugsandes sehr leicht unterscheiden, und geben damit iiberaus 


_ wichtige diagnostische Merkzeichen fiir die Art der Transportkriifte ab. 


Nachdem das Gesteinsmaterial verwitterte, abgehoben und ver- 
chtet worden ist, wird es an einem dritten Orte wieder abgelagert. 
bezeichnen diesen Vorgang als Auflagerung. Die Auflagerung 
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ist verschieden, je nachdem sie am Boden des Meeres, unter einer 
staubfangenden Rasendecke, oder in den vegetationsfreien Sandwiisten 
Afrikas “erfolgt. Die Auflagerung chemisch abgeschiedener Salze am 
Grunde des Eltonsees ist eine andere, als die Auflagerung eines 
Aschenregens am. Vesuvabhang, oder die Auflagerung der durch stock- 
bildende Thiere gebildeten Kalke eines Korallenriffes. Jedenfalls wird 
in allen diesen Fallen nach den Gesetzen der Schwerkraft die Erd- 
oberfliche durch eine aufgelagerte Mineralmasse verdickt. Kein Gebiet 
der Erde ist frei von frisch aufbereiteten Ablagerungen, und von 
den Schutthalden im Hochgebirge bis zum Rothen Thon der Tiefsee, 
von den Sintern des Yellowstone-Parkes bis zu den Mooren der 
Tundra, von. den Léisslagern Chinas bis zu den Lavadecken Islands 
kénnen wir die Auflagerung frisch gebildeter Gesteine tiberall auf der 
Lithosphire beobachten. 

Nachdem eine Ablagerung, geschichtet oder ungeschichtet, in 
diinnen oder dicken Binken, aufgelagert worden ist, verandert sie in 
der Regel. ihre Lage nicht mehr. Dagegen vollziehen sich in ihrem 
Innern physikalische und chemische Veriinderungen, die wir, wenn sie 
nicht durch vulkanische Hitze oder Gebirgsdruck hervorgerufen werden, 
als Metasomatose oder Diagenese bezeichnen. Man kénnte auch das 
Wort ,,Versteinen“ dafiir anwenden, denn wihrend der Diagenese er- 
folgt die Umwandlung der Ablagerung in ein Gestein. Die diagenetischen 
Vorgiinge sind iiberaus mannichfaltiger Art. Viele Gesteine unterliegen 
nicht der Diagenese. Manche fossile Korallenkalke zeigen keinerlei Ab- 
weichungen von den-entsprechenden Ablagerungen recenter Korallenriffe. 
Selbst das Salz ist am Rothen Meer hiaufig noch in ihren Poren vorhanden. 
Dichte Lava bleibt oft unverandert, so wie sie aus dem Vulkan heraus- 
gedrungen ist. In der Mehrzahl der Fille aber werden die Ablagerungen 
hirter, dichter; Cement lagert sich zwischen den Fragmenten ab, Regen- 
wasser wiischt das Seesalz aus den Poren; es bilden “sich Verdichtungen 
und Concretionen; die Blasenriiume eines Lavastromes werden mit Zeo- 
lithen ausgefiillt; Korallenkalk wird in Dolomit verwandelt, lockere 
vulkanische Asche in harten Tuffstein. 

Endlich tritt als letzter Vorgang der Gesteinsbildung die Meta- 
morphose auf. Durch die Einwirkung geothermischer oder vul- 
kanischer Hitze, durch heisse Quellen oder Fumarolendimpfe werden 
die Gesteine in ihrem physikalischen Gefiige und ihrer chemischen 
Zusammensetzung verindert. Der Gebirgsdruck macht sich geltend, 
schiefert die Gesteinsmasse, erzeugt Kliifte und Gangspalten, begiinstigt 
die Ausbildung neuer Mineralien, und verindert das Aussehen des Ge- 
steins so griindlich, dass nur durch lange vergleichende Untersuchung 
die urspriinglichen Eigenschaften von den nachtriaglich erworbenen unter- 
schieden werden kénnen. 

Wir werden diese einzelnen Phasen gesteinsbildender Vorgiinge 
noch genauer und eingehender zu besprechen haben. Um so noth- 
_ wendiger erscheint es uns aber, nochmals darauf hinzuweisen, dass 
nur in gewissen Fiillen alle sieben Stadien aufeinander folgen, wahrend 
in der Regel die Entwicklung cines Gesteins nur einzelne der ge- 
nannten Stufen durchschreitet, andere ausliisst, oder tiberspringt. 


2. Denudation und Auflagerung. 


Das Material, welches auf der Erdoberfliche zur Ablagerung ge- 
langt, hat eine sehr verschiedenartige Herkunft. Kosmischer Staub 
und Meteoriten fallen aus dem Weltenraum herab, vulkanische Lava 
dringt aus den Tiefen der Erde empor, klastische Sedimente entstehen 
aus der Zerstérung schon vorhandener Felsarten, chemische Nieder- 
schlige bilden sich in eindampfenden Becken, und durch Thiere und 
Pflanzen werden Kiesel, Kalk und Kohle organisch abgeschieden. So 
verschieden alle diese Vorgiinge sind, und so wechselnd die Heimat- 
stitte der dadurch gebildeten Massen ist, alle werden nach denselben 
Gesetzen der Schwerkraft an der Erdoberfliiche abgelagert, alle diese 
Processe verlingern den Erdradius durch Auflagerung. 

Und auf der anderen Seite ist es bald der Frost, welcher Ge- 
steine zertriimmert, bald chemische Verwitterung, die den harten Granit 
zersetzt; hier trigt fliessendes Wasser den Schlamm des Festlandes 
zum Meere, dort bewegt das Gletschereis gewaltige Morinenblocke zu 
Thal; der gefiirchtete Samum trigt Wolken von Staub und Sand iiber 
weite Strecken, und Meeresstrémungen treiben Baumstiéimme und Eis- 
berge, Bimsteine und Seetange hinaus in die offene See. Allen diesen 
zuletzt genannten Vorgiingen aber ist gemeinsam, dass sie Theile der 
Erdoberfliche abtragen und den Erdradius lokal verkirzen. 

Schon vor langer Zeit hat man erkannt, dass diese beiden Vor- 
gange sich antagonistisch gegeniiberstehen, dass wesentliche Veréande- 
rungen im Antlitz ‘der Erde durch sie hervorgebracht werden. Man 
hat damals bei der Aufschiittung eines Vulkankegels von ,,Hebung“ 
gesprochen, und spiiter fiir das Verschwinden mariner Sandbinke und 
fihnlicher Massen das correlative Wort ,Senkung“ angewandt. Dadurch 
wurde ,Hebung und Senkung“ ein Schlagwort, das Jahrzehnte lang 
die geologische Literatur und die geologische Polemik erfiillte. rst in 
den letzten Jahren hat man erkannt, dass diese Worte doppelsinnig 
gebraucht wurden, und dass infolgedessen keine Klarheit in die Dis- 
kussion kommen konnte. Wir beschriinken heute die Worte Hebung 
und Senkung auf Dislokationsbewegungen der Erdrinde. 

Trotzdem also sowohl bei der Bildung eines Vulkanes wie bei 
der Entstehung eines Faltengebirges der Abstand zwischen Erdmittel- 
punkt und Peripherie verlingert wird, so miissen wir doch beide Vor- 
giinge grundsitzlich yon einander unterscheiden, Wir kénnen nicht 

Walther, Einleitung in die Geologie. 36 
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von vulkanischer Hebung eines Kraters und ebensowenig von der Auf- 
lagerung eines Faltengebirges reden; wir diirfen das radiale Einsinken 
eines Tafellandes nicht Abtragung und die Zerstérung einer Sandbank 
nicht Senkung nennen. 

Bei unseren folgenden Betrachtungen werden wir folgerichtig 
diese Verinderungen des Erdradius durch Dislokation vollkommen un- 
beriicksichtigt lassen, und uns nur mit den Massenbewegungen der 
Alluvionen im weitesten Sinne beschiftigen. 

Wir haben in dem wvorigen Abschnitt auseinandergesetzt, dass 
der gesteinsbildende Vorgang aus 7 hintereinander folgenden Stadien 
besteht, die selten vollstéindig durchlaufen werden, meist aber nur in 
einer liickenvollen Reihe zur Beobachtung kommen. Ein durch vul- 
kanische Hitze gefritteter Sandstein ist ein gutes Beispiel fiir die 


liickenlose Reihe, denn zuerst wurde ein Quarzhaltiges Gestein durch 


Verwitterung zerkleinert, die Quarzkérner wurden aufgehoben und trans- 
portirt, dann wurden sie abgelagert, durch schwache Lésungen ver- 
kittet, und endlich durch das Eruptivgestein metamorphosirt. 

In der Gegenwart kénnen wir nebeneinander alle diese verschie- 
denen Vorginge beobachten, und sie scharf von einander trennen; allein 
wenn es sich um die Beurteilung friiherer Erdepochen handelt, so fallen 
alle-Bewegungsvorginge ausserhalb des Kreises unserer Betrach- 
tungen. Die erratischen Blécke der norddeutschen Tiefebene stammen, 
wie die petrographische Untersuchung mit aller Sicherheit lehrt, aus 
Skandinavien, aber Verwitterung, Ablation und Transport kénnen wir 
nicht mehr beobachten, wir sehen nur in Schweden einen Massen- 
defect und in Norddeutschland eine Ablagerung. Alles Uebrige ent- 
zieht sich der Beobachtung und kann nur theoretisch erschlossen werden. 
Und wenn die alte Grundmorine des nordischen Binneneises an irgend 
einer Stelle von Norddeutschland durch Diagenese und Metamorphose 
verindert worden wire, so wiirden diese Vorginge zwar auch aus dem 
petrographischen Zustand des Gesteins mit Sicherheit erschlossen 
werden kénnen, aber die Dimensionen und die Lagerung der Gesteins- 
masse ware dadurch nicht wesentlich verandert. Wir sehen also leicht 
ein, dass die 7 Stadien der Gesteinsbildung selbst wenn sie alle 7 
auf einander gefolgt wiiren, doch bei fossilen Ablagerungen nicht 
im Einzelnen iiberall erkannt werden konnen, und dass sie infolge 
dessen in der Betrachtung eines geologischen Profils nicht leicht zu 
sehen sind. . 

Daher miissen wir den gesteinsbildenden Vorgang der Gegen- 
wart nach Principien einteilen, die es gestatten in jedem einzelnen 
Profil, in jedem natiirlichen oder kiinstlichen Aufschluss den speciellen 
Charakter lithogenetischer Processe .nachzuweisen. 

Mit Riicksicht auf die Liinge des Erdhalbmessers zerfallt der 
lithogenetische Vorgang nur in zwei Teile: Denudation und Auflagerung. 
Durch Verwitterung, Ablation, Transport und Corrasion wird der Erd- 
radius verkiirzt und wir bezeichnen diese Vorgiinge gemeinsam als 
Denudation., Durch Ablagerung der transportirten Masse, durch 
vulkanische Aufschiittung, durch chemische Absitze, durch kosmischen 
Staub und organische Reste wird der Erdradius verlingert, wir nennen 
diesen Vorgang Auflagerung. Diagenese und Metamorphose kénnen 
an diesem Resultat nichts Wesentliches mehr verindern. 


¢ 
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Denudation und Auflagerung sind nicht nur in der Regel die 
Endstadien eines einheitlich verlaufenden Vorgangs, sondern sie sind 
_ mit Riicksicht auf die Morphologie der Erdoberfliche Gegensiitze, und 
sehliessen sich riiumlich und zeitlich aus. Wo der eine Vorgang waltet, 
ist der andere undenkbar; der eine verkiirzt den Erdhalbmesser, der 
andere verlaingert denselben. Denudation und Auflagerung sind regio- 
nale Vorginge und es ist méglich fiir den gegenwartigen Zustand der 
Erdrinde die Gebiete der Denudation von denen der Auflagerung 
kartographisch zu unterscheiden.') Eine Karte, welche die Regionen 
vorwiegender Denudation von den Regionen vorwiegender Auflagerung 
abgliedert, bringt zugleich den fundamentalen und wichtigsten geolo- 
gischen Vorgang der Gegenwart zur Darstellung. Und eine Allgemeine 
7 Lithogenie hat in erster Linie auf den Gegensatz zwischen Denu- 
| dation und Auflagerung hinzuweisen. Mannigfaltige Transportwege 
verbinden das Gebiet der Denudation mit jenen Regionen, in denen das 
denudirte Material zur Ablagerung gelangt; ihre Spur werden wir an 
: den Marken der Corrasion leicht wieder erkennen kénnen. 
_Die Masse des gegenwirtig auf der Erdoberfliche aufgelagerten 
Materials ist grésser als der Betrag des denudirten Gesteins. Denn 
aufgelagert werden ausser den Denudationsprodukten, auch noch die 
vulkanischen Laven und Aschen, Meteoriten und kosmischer Staub, 
und endlich manche chemische und organische Absitze, deren Bestand- 
theile aus den Salzen des Seewassers und den Gasen der Atmosphire 
stammen. 
Uebertragen wir die eben gewonnenen Anschauungen auf die —__ 
Erdgeschichte, und suchen wir nach den Grundsitzen der ontologischen 
Methode die Vorzeit unseres Planeten zu entrithseln, so tritt zuvérderst 
die Aufgabe an uns heran: fiir jeden bestimmten Zeitpunkt der Erd- 
geschichte jene beiden fundamentalen Gegensitze zu erkennen, und fiir 
einen gegebenen geologischen Zeitabschnitt die Regionen der Denu- 
dation und diejenigen der Auflagerung aufzusuchen und klarzulegen. 
Mit dieser Untersuchung hat jede geologisch historische Arbeit zu be- 
ginnen. In jedem einzelnen Profil, und fiir jede Schicht desselben, 
miissen wir bestimmen kénnen, an welcher Stelle und in welchem Zeit- 
abschnitt denudirt, wo und wann aufgelagert worden ist? 
Fast jeder Theil der Lithosphiire- ist einmal voriibergehend Erd- 
oberfliche gewesen, jede Kalkbank hat einmal den Meeresboden be- 
grenzt, jedes eingeschaltete Fossil ist bei seiner Bildung in die dusserste 
Peripherie der damaligen Erdoberfliche eingebettet worden, jede vul- 
_kanische Tuffschicht bildete einmal die fussere Begrenzung eines Vul- 
_ kankegels. In besonders hohem Masse trifft Solches aber fiir jene 7, 
Trennungshorizonte zu, die als Schichtenfugen wohl bekannt sind. Wir ~ 
_ haben uns spiter mit dem Problem der Schichtung noch eingehend zu 
- beschiftigen , aber soviel kénnen wir schon hier vorausgreifend fest- 
n: Jede Schichtungsfliche war einmal die Oberfliche 
der Litho sphire. Unser Ziel muss es also sein, an jeder beliebigen 
; errno zu erkennen, ob sie surchs Denudation, oder durch 
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Die Machtigkeit und horizontale Ausdehnung der Erdschichten 
ist grossen Verschiedenheiten unterworfen, allein in der grossen Fiille 
wechselnder Schichtenverbinde und stratigraphischer Ueberlagerung, hat 
man schon lingst zwei grundsitzlich verschiedene Typen der Gesteins- 
folge erkannt. Wahrend in dem einen Falle die aufeinanderfolgenden 
Schichten regelmiissig und parallel, wie die Blatter eines Buches: con- 
cordant iibereinanderliegen, sehen wir an anderen Stellen die spateren 
Schichtenfugen unter einem bestimmten Winkel iiltere Schichten 
schneiden, und nennen diese iibergreifende ungleichférmige Ueberlage- 
rung: discordant. In der stratigraphischen Betrachtungsweise der 
Formationslehre spielen diese Discordanzen eine sehr wichtige Rolle: 
als die Hauptgrenzen aufeinanderfolgender Formationen. Mit vollem 
Recht hat man erkannt, dass kein Leitfossil so scharfe Trennungs- 
horizonte zu ziehen erlaubt, dass keine einzige concordante Schichten- 
fliche einen ahnlichen gliedernden Werth fiir weitere Erstreckung be- 
sitzt, wie eine Discordanz. 

Bei erdgeschichtlichen Studien gewinnt aber der Gegensatz von 
concordanter und discordanter Ueberlagerung noch eine andere héhere 
Bedeutung. Concordant verbundene Schichten sind in ruhiger Auf- 
einanderfolge abgelagert worden; bei discordanter Ueberlagerung aber 
musste ein Theil vorher gebildeter Gesteine entfernt werden, ehe neue 
Gesteine darauf zur Ablagerung gelangten. Wenn wir also die Vor- 
gainge, welche waihrend der Entstehung einer Schichtenfuge sich voll- 
zogen haben miissen, einander schematisch gegentiberstellen, so kénnen 
wir sagen: Jede concordante Schichtenfuge ist eine Auf- 
lagerungsflache, jede discordante Schichtenfuge ist eine 
Denudationsfliche. 

Wir miissen an dieser Stelle einschriinkend darauf hinweisen, 
dass gleichférmige Lagerung auch einer Discordanz entsprechen kann, 
wenn die dlteren Schichten nicht dislocirt wurden, und wenn sie durch 
die Denudation so gleichmissig abgetragen wurden, dass auf der hori- 
zontalen Schichtentafel horizontal die neuen Ablagerungen gebildet 
werden konnten. So sehen wir in Aegypten auf horizontalem Kohlen- 
kalk horizontal die Kreide liegen, ohne dass zwischen beiden ein dis- 
cordanter Schichtenverband vorhanden ware. Aber der sorgfaltig 
arbeitende Geologe wird sich durch eine solche ,,maskirte Discordanz“ 
nicht beirren lassen, und dennoch die Kreide als itibergreifend er- 
kennen. 

Andererseits entsteht bisweilen durch Schollenbewegungen im 
Innern der Erdrinde, durch Ueberschiebung, ein discordantes Anein- 
anderstossen zweier Schichtenreihen, das nicht unter die echten (ur- 
spriinglichen) Discordanzen gerechnet werden darf. Auch hier kann 
bei ungeniigender Beobachtung eine Discordanz angenommen werden, 
die sich bei naherem Studium als secundire ,, Dislokation“ herausstellt; 
und auch auf diese Faille liasst sich unser Satz, dass jede Discordanz 
eine Denudationsflaiche sei, nicht anwenden. 

Aber wenn wir uns bei der Priifung der Thatsachen durch der- 
artige scheinbare Ausnahmen nicht stéren lassen, so dirfte der oben- 
aufgestellte Satz zu Recht bestehen. 

Es handelt sich ja auch hierbei nicht so sehr um die bei’ jeder 
Erscheinung auftretenden scheinbaren Ausnahmen, sondern darum, dass 


Denudation und Auflagerung. 553 


Discordanz und Concordanz in demselben aiquivalenten 
Gegensatz stehen, wie Denudation und Auflagerung, und dass 
man somit aus dem blossen stratigraphischen Verband zweier auf- 
einanderfolgender Schichtentafeln in der Mehrzahl der Fille mit aller 
Sicherheit herauslesen kann, ob in dem betreffenden Zeitabschnitt und 
an der betreffenden Stelle denudirt oder aufgelagert worden ist. 

Wir sind damit imstande, fiir jede Periode der Vorzeit die beiden 
massgebenden Vorgiinge der Denudation und der Auflagerung regional 
festzulegen. 

Mit Unrecht hat man bisher eine Concordanz als Zeichen dafiir 
betrachtet, dass sie unter dem Spiegel der Hydrosphire entstand. 
Denn unsere Aufgabe wird es sein, zu zeigen, dass auch auf dem 
trockenen Land concordant geschichtete Absitze entstehen. Und es 
wird einer correkteren Auffassung der Erdgeschichte die Wege bahnen, 
wenn man in der concordanten oder discordanten Schichtenfolge nicht 
die Gegensiitze zwischen Wasser und Festland, und ebensowenig die- 
jenigen einer kiirzeren oder lingeren zeitlichen Unterbrechung der ge- 
steinsbildenden Vorginge, sondern in ihnen jenen fundamentalen Gegen- 
satz wiedersieht, den auf der gegenwirtigen Erdoberfliche, Denudation 
und Auflagerung bilden. 


3. Die Verwitterung. 


Manche Gesteine sind yon Natur so weich und locker, dass die 
transportirenden Kriifte dieselben leicht abheben und verfrachten kénnen, 
Die frischgefallenen Aschen des Vesuves, die trocken gelegten Sedi- 
mente des Niedelta, werden von Wind und Wasser ohne weiteres ab- 
latirt. Dagegen besitzen die meisten Gesteine, die sich am Auf- 
bau der Lithosphire betheiligen, eine so grosse Harte und Festigkeit, 
dass sie erst gelockert, aufgeschlossen, zersetzt werden miissen, ehe die 
Transportkrafte dieselben abheben und weitertragen kénnen. Wir 
nennen die Vorgiinge, durch welche die Oberflichenschichten 
der Lithosphire gelockert und dadurch fiir die Transport- 
krifte angreifbar gemacht werden: Verwitterung. 

Wir unterscheiden physikalische, chemische und organische Ver- 
witterungsvorgiinge, welche in der Regel miteinander combinirt auf- 
treten, so dass es, besonders in unserem Klima, schwer ist, die verschie- 
denen Processe scharf voneinander zu trennen und ihre Wirkungsweise 
abzuwigen. Leichter ist es, in dem trockenen Wiistenklima das Ueber- 
wiegen physikalischer Verwitterung, oder im Gebiet der Tropenregen 
die Wirkung chemischer Verwitterung zu beurtheilen. 

Die chemische Verwitterung ist an das Vorhandensein atmo- 
sphirischer Niederschlige, die organische Verwitterung an die Ver- 
breitung von lebenden Pflanzen und Thieren gebunden. Da es nun 
selbst in den trockensten Wiisten gelegentlich regnet, da nur wenige 
Gebiete des Festlandes vollkommen pflanzenlos sind, so kann man nur 
selten die physikalische Verwitterung ganz isolirt beobachten; und es 
lisst sich infolge dessen im Allgemeinen der Verwitterungsvorgang auf 
der ganzen Lithosphire als ein Zusammenwirken physikalischer, chemi- 
scher und organischer Verinderungen bezeichnen. Wenn wir daher 
im Folgenden einzelne charakteristische Beispiele einseitiger Verwitte- 
rung herausgreifen, so geschieht es nur, um den complicirten Vorgang 
in seine Elemente zu zerlegen. 

II. Die physikalische Verwitterung ist eine Folge der Schwan- 
kungen der Besonnung unserer Erde. Die Temperatur1) der Erdober- 
fliche wiirde, wenn sie fern von der Sonne im Weltenraum schwebte, 


1) Scamrp, Lehrbuch der Meteorologie 1860, S. 97, und Neues Jahrb. fiir 
Min. 1831, S. 209. 
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wahrscheinlich — 142°C. betragen. Alle héheren Temperaturen sind (mit 
Ausnahme der lokalen Aeusserung vulkanischer Wirme) eine Folge der 
Sonnenstrahlen. Durch die seit langen Zeiten erfolgte bestiindige Son- 
nenbestrahlung ist aber die gesammte Erdrinde von aussen her so er- 
wirmt, dass der Verlust an ausgestrahlter Erdwirme einigermassen er- 
giinzt worden ist, und dass infolgedessen die niedrigsten beobachteten 
Temperaturen — 60° C. betragen. Wenn wir diese Zahl als die empi- 
rische Minimaltemperatur der heutigen Erdrinde betrachten diirfen, so 
werden dureh die Einwirkung der Sonnenstrahlen einzelne Theile der 
Lithosphire bis zu -+- 80° C. erwirmt. Diese Erwarmung ist zeitlich 
und raiumlich verschieden yertheilt, und kann grossen und_raschen 
Schwankungen unterworfen sein. 

Die Ausdehnung der Kérper ist abhingig von der Temperatur. 
Durch die periodisch schwankende Erwirmung wird also bestindig das 
Volumen und die Dichte der Gesteine verindert und dadurch ihre 
Festigkeit vermindert. Je grésser die Schwankung der Erwirmung ist 
und je rascher diese Schwankungen aufeinanderfolgen, desto_ stiirker 
ist die physikalische Verwitterung eines gegebenen Gesteins. 

Die urspriingliche Beschaffenheit des Gesteins spielt aber eben- 
falls eine bedeutungsvolle Rolle. 

Unter specifischer Warme!) versteht man jene Warmemenge, 
welche ein K6rper von der Masse 1 braucht damit seine Temperatur 
um 1° C. zunimmt. Die specifische Wirme des Wassers ist = 1. 
y. LIEBENBERG untersuchte eine Anzahl von Bodenarten daraufhin und 
fand folgende, verschiedene Werthe: 


Bodenart, lufttrocken Spec. Warme bezogen auf das Volumen 
Grober Tertiiérsand 0,464 
Feiner Tertiirsand 0,454 
Grober Diluvialsand 0,346 
Feiner Diluvialsand 0,269 
Kalksand 0,222 
Diluviallehm 0,322 
Diluvialmergel 0,360 
Lésslehm 0,343 
Léssmergel 0,400 
Humoser Lésslehm i 0,382 
Auelehm 0,412 
Porphyrboden 0,304. 
Granitboden 0,446 
Basaltboden 0,380 
Muschelkalkboden 0,450 
Sandmoorboden 0,313 
Haideerde 0,161 
Ejisenmoorboden 0,146 
Tertiirthon 0,261. 


Die specifische Wirme der verschiedenen Substanzen veranlasst 
es also, dass die Ausdehnung der Masse bei Einwirkung derselben 


1) A. vy. LIEBENBERG, Untersuchungen iiber Bodenwiirme. Halle 1875, 
S. 13 und 38. 
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Wirmemenge eine verschiedene ist, und auch bei der Abkiihlung Zeit- 
dauer und Intensitaét der Zusammenziehung wechselt. 

Niachst der specifischen Wiirme spielt aber die Firbung eines 
Gesteines eine bedeutungsvolle Rolle bei der physikalischen Verwitte- 
rung; und zwar ist es nicht so sehr die dunklere oder hellere Fiirbung, 
als die einheitliche Farbe bezw. die Zusammensetzung aus verschieden 
gefiirbten Gemengtheilen, welche hierbei besondere Beriicksichtigung 
verdient. 1) 

Gleichmiissig gefirbte, homochrome Gesteine zerspringen in 
scharfkantige Bruchstiicke unter dem Einfluss starker Erwirmung; und 
zwar bilden sich entweder radiale Spriinge oder peripherische Spalten, 
welche das Gestein in concentrische Schaalen zerlegen. 

Bei polychromen Gesteinen, welche, wie der Granit, aus ver- 
schieden gefiirbten Mineralkérnern von verschiedener specifischer Wiirme 
bestehen, verlauft der physikalische Verwitterungsvorgang in ganz 
anderer Weise. Wihrend ein Basaltblock oder ein Kalkfelsen in toto 
den Wiarmeschwankungen unterworfen ist und als Ganzes reagirt, indi- 
vidualisirt sich in polychromen krystallinischkérnigen Gesteinen die 
Wirkung der Insolation in jedem einzelnen Krystall. Jeder absorbirt 
am Tage eine andere Wirmemenge und dehnt sich anders aus, als der 
benachbarte, anders gefirbte Krystall. Das Umgekehrte vollzieht sich 
bei Nacht durch die Wirmeausstrahlung. Indem beide Vorgiinge sich 
tiglich und jahrelang wiederholen wird allmiilig der hirteste Granit 
gelockert und zerfallt zu einem groben Sand, in dem man die Feld- 
spithe, Quarz- und Hornblendekrystalle isolirt neben einander bemerkt. 

Die beste Gelegenheit um diese Wirkungen der Insolation zu 
beobachten bieten die Wiistengebiete, weil in ihnen wegen des geringen 
Feuchtigkeitsgehaltes der Luft und der Vegetationsarmut die Sonnen- 
strahlen am intensivsten auf den Felsboden einwirken. 

In Siidafrika?) beobachtet- Lrvinasrone: Am Abend nach einem 
heissen Tage war es sehr gewodhnlich, Basaltmassen zerspringen und 
unter einanderfallen zu héren mit dem eigenthiimlichen klingenden Ton, 
der das Volk glauben macht, das Gestein enthalte viel Eisen. 

Die Gesteinsmassen der Felsengebirge von Persien®) bekommen 
durch die Insolation Risse, Spriinge und Kliifte, es lésen sich gréssere | 
und kleinere Gesteinsbrocken ab, und es bildet sich dadurch Gebirgs- | 
schutt. In Brasilien‘) werden Steine durch die Sonnenhitze zersprengt, 
und in der Atakama®) sind die Steine so scharfkantig, dass die Gu- 
anacojiger ihren Hunden Schuhe anziehen, weil sie sich sonst die Fiisse - 


‘wund laufen. Harprne*) beobachtete in der Atakama im Winter friih 


um 7 Uhr — 12° C. und 11 Uhr Vormittags -- 37° C., wiihrend 
im Sommer die Temperatur von +- 5° C. bis + 55° C. schwankte. 
Dabei betrug die Bodentemperatur oft 63° C. 


1) J. WALTHER, Die Denudation in der Wiiste. Leipzig 1890, 8. 21 und 147. 
2) PETERMANNS Geogr. Mitth. XXII, 8. 262. 

3) TierzE, Zeitschr. d. Ver. f. Erdk. Wien 1886, S. 517. 

4) Ausland 1867, 8. 1221. 

5) PHIuIpri, Peterm. Geogr. Mitth. II, §. 63. 

6) Journ. Geogr. Soc. 1877, 8. 252. 
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In Chile beobachtete DARwIN!) an einem Griinsteingebirge, dass 
das Gestein in ungeheuer grosse, kantige Bruchstiicke zerkliiftet war. 
Viele Flaichen didser Fragmente waren Pall oriieu frisch, einige sahen 
so aus, als seien sie am "Tage vorher erst gebrochen, wiihrend an an- 
deren sich Flechten eben erst befestigt hatten, oder schon lange daran 
gewachsen waren. 

Wihrend in der Sahara?) das Thermometer von — 8° C. bei Tade- 
mayt bis zu 53°C. Schattentemperatur bei Chimmedru steigen kann, sind 
auch die an demselben Ort beobachteten taglichen Temperaturwechsel 
sehr bedeutend. 

In Taoussara (Algier) beobachtete DasracuE*) am 27. Januar 
innerhalb 6 Stunden eine Temperaturdifferenz von 30° C., und in 
Ouad bou Terkfin am 2. Februar eine solche von 29° C. 

UnaGeErR*) zeigte, dass die gesprungenen Holzstiicke und Kiesel 
am ,grossen versteinerten Wald“ bei Kairo durch Temperaturdifferenzen 
gesprengt werden, und FRAAS®*) hat sogar den Moment solchen Zer- 
springens beobachtet, indem er sah, dass kurz nach Sonnenaufgang von 
einem zu seinen Fiissen liegenden Feuerstein eine halbzéllige kreisrunde 
Schale absprang. 

Auf mehreren Wiistenreisen*) habe ich dann dieses Zerspringen 
dureh Insolation als eine charakteristische Wiistenerscheinung verfolgt. 
Die Spriinge bilden sich in Kalk, Feuerstein, Sandstein, Porphyr, Granit, 
Gneiss, Quarz und anderen Gesteinen. Der Sprung dringt allmiilig 
in die Tiefe, so dass halbgesprungene Gerdlle nicht selten beobachtet 
werden. Spriinge kann man beobachten an nussgrossen Steinchen ebenso 
wie an haushohen Blécken, und oft zerlegt ein ganzes System vgn 
Spriingen den Felsen. An Kalk und Granitfelsen beobachtet man -oft 
periphere Spriinge, welche concentrische Schaalen vom Gestein ablésen. 
Bald sind diese Schaalen (Kalk vom Uadi Dugla und Uadi Omm 
Ruthi in Aegypten) papierdiinne Blatter, welche dichtgedringt aufein- 
anderliegen, bald sind es 10 em dicke Rinden (Granit von Westtexas) 
die man in metergrossen Stiicken vom Felsen abheben kann. 

In der Wiiste bleiben aber die scharfen Sprungkanten nicht lange 
erhalten, denn der Flugsand rundet dieselben immer von Neuem. Des- 
halb ist die Mehrzahl der in den Kieswiisten den Boden bedeckenden 
Gerélle yon rundlichem Umriss, und nur bei sorgfiltiger Beobachtung 
sieht man dazwischen die neugesprungenen Stiicke liegen. 

Auch aus dem tropischen Westafrika berichtet PECHUEL-LOESCHB ‘) 
von der Wirkung der Insolation. Wihrend der heissen Regenzeit kann 
man Temperaturdifferenzen von 60—84° C. beobachten. Der Regen 
ist 21—24° C. warm, infolge dessen bewirken die Nachmittagsgewitter 
eine starke Abkiihlung des Bodens. 


1) Darwin, Ges. Werke. Stuttgart 1875, I., 8. 294. 

2) ScorrMER, Le Sahara 1893, 8. 104. 

3) Dastag@uE, Bull. Soc. Geogr. ier, 8. 241. 

4) Uneer, 'Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Wien 1858, 8. 219, 

5) Fraas, Aus dem Orient, 8. 38. 

6) J. WALTHER, Denudation in der Wiiste, S. 106 f. — Die Nordameri- 
kanischen Wiisten. Verh. d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1892, 8. 7 

7) PECHUEL-LOESCHE, Ausland 1884, §. 425. 
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Eine seltsame Rolle bei der Bildung und Erweiterung derartiger 
Spriinge spielt in den fgyptischen Wiisten das in den meisten Ge- 
steinen enthaltene Salz. Wéahrend der Nacht zieht das hygroscopische 
Salz die geringen, in der Luft enthaltenen Spuren von Wasser an sich, 
und yom Gesteinskern aus dringt die Salzlésung leicht in die capillaren 
Spalten hinein. Bei beginnender Besonnung wird das Wasser ver- 
dunstet und das Salz krystallisirt aus. Infolge der dabei stattfindenden 
Volumvergrésserung erweitern sich die capillaren Spalten und ein in- 
tensives Abblittern und Abbréckeln weicher Gesteine kann man in 
der Wiiste leicht beobachten, sobald der erste Sonnenstrahl eine vor- 
her beschattete Felswand trifft. Auf der Hinterseite derartig abge- 
blitterter Fragmente beobachtete SCHWEINFURTH konstant einen zarten 
Ueberzug von Salzkrystallen. 

In den gemissigten und polaren Zonen, in denen die Insolation 
weniger stark ist und wo der Salzgehalt der Gesteine keine Rolle 
spiclen kann, bewirkt der sogenannte Spaltenfrost eine ganz dhn- 
liche Zerbréckelung selbst harter Felsarten. Das in alle Capillaren 
und Spalten eindringende Regen- und Schneewasser dehnt sich beim 
Gefrieren aus. Die molekulare Kraft des gefrierenden Wassers ist so 
bedeutend, dass 1892 in den Farbenfabriken zu Elberfeld ein eiserner 
Autoglaph von 20 em Wandstiirke, der auf 200-600 Atmosphiren- 
druck gepriift war, durch frierendes Wasser gesprengt wurde, obwohl 
das Wasser durch die Manometerréhre hiitte austreten kénnen. Kein 
Wunder, dass daher das gefrierende Wasser capillare Spalten zu 
Spriingen erweitert und die hartesten Felsen zerkliiftet. 

An den Gehingen unserer Berge, noch leichter aber an den Fels- 
wiinden des Hochgebirges kann man verfolgen, welche Mengen von 
Gebirgsschutt durch den Spaltenfrost entstehen; es sind besonders die 
Monate des Frihjahrs und die Morgenstunden, in denen man die ver- 
witternde Wirkung des capillaren Wassers leicht beobachten kann. 
Sobald die Sonnenstrahlen auf die Felsen zu wirken beginnen, und die 
Adhisionskraft der Eiskrystalle aufheben, stiirzen die Blocke und Steine 
-haltlos in die Tiefe und hiufen sich zu hohen Schutthalden an. 

Auf die Wirkung des Frostes fiihrt Kerr }) auch jene Boden- 
bewegungen zuriick, welche in Profilen dislocirter Schichtenkomplexe 
als ,, Hackenwerfen “wohl bekannt sind. Wie schon vy. DECHEN ®), 
dann spiter vy. GUEMBEL 3) hervorgehoben haben, beobachtet man an 
Profilen steil aufgerichteter Schichtgesteine hiufig, dass die ausgehenden 
Schichten hakenformig nach abwirts umgebogen sind. In Nordamerika 
sind diese Verhiiltnisse besonders hiufig zu beobachten, und K 
konnte zeigen, dass es sich hierbei um eine Frostwirkung handelt. In 
strengen Wintern friert der Erdboden in Canada und Vermont bis in 
Tiefen von 3m. Durch das wiederholte Frieren und Aufthauen werden 
die gesammten lockeren Bodenmassen in eine am Berggehiinge nach ab- 
wirts gleitende Bewegung versetzt und hierbei alle verschiebbaren 
Schichtenképfe thalwiarts umgebogen; die ausgehenden Theile von 

; af Se (1£%-2% 
\A) Kerr, Americ. Journal 1881, I, 8. 345. 
2) De La BEecHE; Vorschule « der Geologie | 1852, iibers. v. Dechen. 


3) Vv. GUEMBEL, Neues Jahrb, f. Min. 1858, 8. 285, — Geologie von Bayern, I, 
8. 297 Anm. 
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Giingen werden ebenfalls mit bewegt und ihre Bruchstiicke lassen den 
Weg erkennen, den die ganze Bodenmasse im Laufe der Jahrhunderte 
zuriickgelegt hat. Kerr bezeichnet die ganze Erscheinung als Frost- 
drift und nennt die dabei bewegten Bodenschichten: Erdgletscher. 

Auch im Polargebiet spielt die Insolation eine bedeutungsvolle 
Rolle. v. DryGatsxt berichtet'): Die Sonnenstrahlen sind in Grén- 
land ausserordentlich intensiv, wihrend die Temperatur der Luft sich 
immer ziemlich niedrig halt. Einmal wurde ein Unterschied von 20° C. 
festgestellt. So kommt es, dass die vegetationslosen Felsen sich ausser- 
ordentlich stark erwirmen. Wenn man tiber die gerundeten Felsen 
geht, so merkt man hiaufig einen hohlen Klang. Die stark erhitzte 
Schaale hat sich iiber dem kiihleren Kern ausgedehnt, und iiberspannt 
einen hohlen Raum; bald platzt sie los, um dieser Art der Verwitte- 
rung Zutritt zu weiteren Tiefen zu geben. 

Eine seltsame Art der Verwitterung hat THouLEer?) an der Mar- 
garethenbai an der Neufundliandischen Kiiste beobachtet. Dort ist der 
100 m breite flache Strand mit scharfkantigen Bruchstiicken von Kalk 
tibersiiet, deren frische Bruchflichen sich lebhaft abheben von den 
dureh chemische Verwitterung angeiitzten Felsen. Manche Kalkstiicke 
sind mit vielen Bruchnarben versehen und ahneln den Schlagkernen 
(Nucleus) von Feuersteinknollen. Bei der Entstehung dieser Fels- 
| triimmer betheiligen sich die Gezeiten und der Frost. Im Beginn des 
Winters ist die Luft schon kalt, das Meerwasser aber behialt noch 

einige Zeit lang seine sommerliche Wirme. Wiahrend der Fluth dringt 

das Seewasser in alle Spalten und Poren des Gesteins, wihrend der 

__ Ebbe friert das Wasser darin und zersprengt die Felsen. Indem sich 

_ dureh den Wechsel der Gezeiten dieser Vorgang tiglich zweimal 

wiederholt, wird das Kiistengestein in intensiver Weise zerbréckelt. 

_ Je zerkliifteter und poréser das Gestein ist, je flacher der Strand und 
_je héher die Gezeiten, desto energischer ist diese Verwitterung. Doch 
‘ist sie auf die niederen Breiten des Polargebietes beschrinkt, weil 
innerhalb der Polarkreise das Meer zu rasch friert, und dann lange 

Zeit hindurch gefroren bleibt. 

. Eine besondere Art der Frostwirkung beobachtet man *) auch 
unter grossen Gletschern. Bekanntlich wird Eis durch Druck ver- 
fliissigt und durch Druckverminderung swieder krystallinisch, selbst bei 
unyeranderlicher Temperatur. Nun wird bei dicken Gletschern durch 

_ die Last der Eismassen die dem Boden anhaftende Eisschicht so heftig 

_ gedriickt, und bei der gleitenden Bewegung des Kises ist dieser Druck 

_ solehen Schwankungen unterworfen, dass ein bestiindiges Fiiissig- und 

Wiederfestwerden des Eises angenommen werden muss. Durch» ge- 

oo Versuche konnten BLUEMCKE und FINSTERWALDER zeigen, dass 

selbst harte Gesteine unter solchen Umstiinden eine betriichtliche Ab- 

-nutzung erfahren, welche sich qualitativ nicht unterscheidet von der 

durch Temperaturschwankung verursachten Verwitterung. Es erfolgt 

also selbst unter der Decke des Gletschereises eine andauernde Ler- 

-stérung und Zerbréckelung des anstehenden Gesteins. 


vy. DryGausk1, Verh. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1891, 8. 457. 
od 2 ‘THOULET, Compt. Rend. Acad. Paris CIII, 1886, 8. 1194. 
3) BLUEMCKE und FINSTERWALDER, Sitzungsber. Acad. d. -dpesraen Math 
“ast Miinchen 1890, S. 435. : 
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II. Die chemische Verwitterung erfolgt durch Vermittelung 
des meteorischen Wassers, das lésend und zerdetzend auf die Gesteine 
wirkt. In der Mehrzahl der Fille ist sie mit physikalischer Ver- 
witterung verkniipft. 

Als Regen und Schnee, Hagel und Thau fallt die in der Atmo- 
sphire enthaltene Feuchtigkeit auf die Lithosphire herab. Bei ihrem 
Durchgang durch die Luft nehmen die Meteorwasser Sauerstoff, 
Kohlensiure und wohl auch bei Gewittern Salpetrige Siure auf, und 
wirken damit lésend und zersetzend. 

Léslich im strengen Sinne, sind nur wenige felsbildende Mine- 
ralien, wie Steinsalz, Gyps, Kalk. Die Léoslichkeit der Chloride ist 
eine so grosse, dass dieselben nur in regenarmen Gegenden sich 
dauernd an der Oberfliche der Lithosphire finden. Ueberall, wo 
Regen, Flusswasser oder Meereswellen Zutritt haben, werden die etwa 
vorhandenen, oder die frischgebildeten Chloride entfernt. Deshalb 
kénnen in der Gegenwart Salzlager nur in regenarmen Gegenden ent- 
stehen und erhalten bleiben. 

Gyps wird von reinem Wasser auch ziemlich leicht  gelést. 
Wenn Regenwasser!) lange Zeit durch eine von Spalten durchzogene 
Gypsablagerung hindurchrieselt, so nagt es sich einen cylindrischen 
Hohlraum (Schlot) der allmélig an seinem Grunde eine bauchige Er- 
weiterung bekommt. Die Wiinde dieser Gypsschlotten zeigen bisweilen 
sehr deutlich flachere oder tiefere, schmale und breite ganz glatte 
Rinnen, welche die Richtung andeuten, in der das Wasser herabgerieselt 
ist." Auf diese Weise entstehen oft mehrere hintereinanderliegende 
Hohlriume, welche durch einen schriig nach unten ziehenden Gang 
verbunden erscheinen. 

Kalk ist viel schwerer léslich als Salz oder Gyps und doch ver- 
mag das Wasser in langen Zeitriumen sehr auffallende Lésungsformen 
an ihm zu erzeugen. Nach. Prarr2) verwittert Solnhofener Kalk 
in 72000 Jahren um 1 m, nach Erwine®) der Kalkstein des Nittany- 
thales in 30,000 Jahren um 1 m. Im erster Linie haben wir hier 
der Karrenfelder zu gedenken, welche die Kalkplateaus der Alpen 
mit ihren zerrissenen Formen iiberdecken. Im Gebiet des Todten 
Gebirges, des Dachsteins, Tiinnengebirges u. s. w. sind sie im gross- 
artigen Massstabe entwickelt. Scharf zugeschnittene Steinbretter von 
2—3 m Lange, 1 m Hohe und 2—5 em Dicke werden durch glatt- 
wandige Spalten voneinander getrennt, und in vielfach wechselnder 
Richtung sind Quadratmeilengrosse Kalkflichen davon durchfurcht. 
Das Wasser, welches diese Spaltenrisse erzeugte, kann nicht lange ge- 
flossen sein, kann sich nicht mit Humussiiuren beladen haben, und hat 
trotzdem diese intensive Lésungskraft ausgeiibt. Es scheint wesent- 
lich das Schneewasser‘) zu sein, das diese Karrenfelder erzeugt. : 

Leichter zu erkliren sind die in Mittelgebirgen auftretenden 
»Geologischen Orgeln“®), cylindrische oft sogar gewundene Giinge, die 


1) SENFT, Synopsis der Geognosie 1876, 8. 110. 

2) Prarr, Zeitsch. d. d. geol. Ges. 1872, S. 405. 

3) Ewrna,. Americ. Journal 3. Ser. 1885, Sess 

4) He, Jahrb. d. Schweizer Alpenclubs 1878, 8. 421. — Fuaaer, Zeitschr. 
djrdi. Gd Alpenvereins 1880, 8. 184. 

5) NoEGGERATH, Neues Jahrb. f. Min. 1845, 8. 513. 
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von Aussen nach Innen in Kalkbinke hineindringen. Solche Ginge 
entstehen besonders leicht unter dem Schutz einer Decke von Wald- 
boden und Humus. Das in diesen Bodenarten zirkulirende Wasser 
sittigt sich mit organischen Séuren. Die wachsenden Wurzeln iitzen, wie 
wir noch zu zeigen haben, auch ibrerseits an den Wiéiinden  vor- 
handener Vertiefungen, und so erweitern sich dieselben allmiilig bis 
zu 1m breiten Héhlungen yon mehreren Metern Tiefe, die oft in 
grosser Zahl nebeneinander die Kalksteine durchsetzen. 

Die auf dem Kalkplateau des Karstes, aber auch in anderen Kalk- 
gebirgen (Todtes Gebirge) auftretenden kesselartigen Vertiefungen, von 
oft 30 m Tiefe und 1 km Durchmesser werden als Dolinen bezeichnet. 
Nach den Untersuchungen von Mogstsovics!) sind es durch Lésung 
entstandene Erweiterungen urspriinglich vorhandener Einsenkungen, die 
oftmals in Zusammenhang mit Bruchspalten stehen. 

Das hiaufige Vorkommen unterirdischer Hohlréume in Kalk- 
gebirgen hat man ebenfalls durch Lésung und Erweiterung vorhandener 
Spalten erklart. Es lisst sich nicht leugnen, dass viele Héhlen in 
einem so unverkennbaren Zusammenhang mit Spalten stehen, und in 
ihrer Form so sehr den Charakter erweiterter Spalten haben, dass ihre 
Entstehung auf diesem Weg erfolgt sein muss. Andere Héhlen zeigen 
aber schon in ihrer Form so wesentlich andere EKigenschaften, dass 
jene allgemein verbreitete Meinung auf sie nicht angewandt werden 
kann. Es sind unregelmiissige, oft domartig erweiterte Liicken, welche 
durch enge Gange mit einander in Verbindung stehen, oft sogar ganz . 
isolirt im Kalkmassiv auftreten. Die Wande derselben sind mit dicken 
Tropfsteinrinden bedeckt, ein Beweis dafiir, dass seit Langem das 
Volumen der Hohle nicht erweitert, sondern verengt wird. Da man 
solehe Hoéhlen besonders in Korallenkalken findet, und da, wie wir 
spaiter zu zeigen haben, auch schon die lebenden Korallenriffe von 
ahnlichen Hohlen durchzogen werden, so ist meines Erachtens die Wahr- 
scheinlichkeit gross, dass viele Tropfsteinhéhlen nicht nachtraglich 
durch Auswaschung entstanden, sondern als urspriingliche Riffliicken 
betrachtet werden miissen. 

Mit der Frage nach der Léslichkeit des Kalkes steht endlich 
noch ein Problem im Zusammenhang, das neuerdings vielfach besprochen 
worden ist. Man findet nimlich auf -vielen einsamen Koralleninseln 
Anhaufungen einer rothen Erde, die als ¢erra rossa bekannt ist, und 
man hielt es fiir zweifellos, dass diese rothe Erde der Lésungsriickstand 
des dort aufgelésten Korallenkalkes sei. Diese Ansicht hat man auf 
ihnliche Vorkommnisse in Kalkgebirgen iibertragen, und im Laufe der 
Jahre ist es zu einem feststehenden Satz geworden, dass 100 m mach- 
tige Kalklager chemisch vollkommen aufgelést und durch das Wasser 
fortgefiihrt werden kénnen, wihrend die im Kalk fein vertheilten un- 
léslichen Bestandtheile liegen blieben. 

Nach den neueren Untersuchungen von Murray’) und Guppy*) 
ist die Rothe Erde auf Koralleninseln keineswegs der Lésungsriickstand 
von Kalkstein, sondern wesentlich anderen Ursprungs. Bei den Erup- 
tionen yulkanischer Inseln wird oftmals das Meer auf meilenweite Er- 


1) v. Mogssisovics, Zeitschr. deutsch. dsterr. Alpenvereins Bd. XI. 
2) Murray, R. Instit. of Great Brit. 1888, March. 16, S. 11. 
3) Guppy, Solomon Islands. Appendix. 
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streckung dick mit Bimsteinen iibersiét. Lange Zeit treiben dieselben 
im offenen Meer umher, bis sie endlich zu Boden sinken oder auf 
einsamen Inseln ans Land gespiilt werden. Koralleninseln sind oftmals 
mit michtigen Strandterrassen solcher Auswiirflinge umgeben. Unter 
dem tropischen Klima werden dieselben rasch zu rothem Laterit zersetzt 
und diese aus Bimstein entstandenen Lateritmassen sind es, welche-als 
Terra rossa auf Korallenriffen so oft beobachtet werden. Aber nicht 
nur die empirischen Thatsachen sprechen gegen jene weitverbreitete 
Hypothese tiber die Entstehung der Zerra rossa sondern ebenso sehr 
theoretische Erwigungen. Es scheint als ob gerade in diesem Fall 
die einseitige experimentelle Behandlung des Problems zu jenem Irrthum 
Veranlassung gab. Wenn man Kalkstein in einem Gefiiss mit Sure 
iibergiesst, so verschwindet der Kalk, und die unléslichen Bestantheile 
bleiben als Bodensatz zuriick. Mit Unrecht hat man dieses an sich 
einwurfsfreie Experiment, auf die Geologie tibertragen. Denn bei der 
Auflésung eines Kalkgebirges handelt es sich nicht um die Entstehung 
eines Bodensatzes und einer Kalklésung, deren Saure die Kohlensaure 
ersetzt hat, in einem geschlossenen Raum, sondern es handelt sich um 
die Wirkung bewegten, rinnenden Wassers an der freien Oberfliche 
der Lithosphire. Es ist schwer verstindlich, dass dasselbe Wasser, 
welches 100 m Kalkstein aufléste und gelést hinwegtransportierte, die 
feinerdigen unléslichen Bestandtheile unberiihrt an Ort und Stelle ge- 
lassen haben soll. Dasselbe Wasser, das die geléste Kalkmasse ent- 
_ fiihrte, ist kriaftig genug, um auch den unléslichen Staub mit hinweg- 
zunehmen. Das Experiment ist richtig, aber seine Anwendung auf das 
geologische Phinomen ist nicht ohne Bedenken. 

Ein sehr wirksames Lésungsmittel fiir Gesteine ist auch das 
Meerwasser. Obwohl seine Losungskraft geringer ist, als die des 
Regenwassers, so bewirkt doch die bestindige Bewegung der See eine 
Steigerung der ausgeiibten Wirkung. THOULET untersuchte !) vergleichend 
die Lésungskraft beider Fliissigkeiten und fand, dass: 

Bimstein Muschelschalen Riffkorallen Globigerinen 
in Seewasser 0,000105 0,000 039 0,000 201 0,000 137 
in Siisswasser 0,000 832 0,001 843 0,003 014 0,003 091 
fiir den Tag und den Kubikdecimeter, Substanz verlieren. 

An steilen Kalkufern z. B. an der Kiiste von Capri und Positano 
entstehen daher ganz ahnliche Karrenfelder 2) wie im Hochgebirge, nur 
sind sie noch viel rauher und zerrissener. Gerade als wenn man Siaure 
darauf gegossen hitte, so ist der Kalk zerfressen. 

Die Auflésung von Kalkresten spielt eine grosse Rolle am 
Meeresboden, und Murray?) hat dariiber bemerkenswerthe Unter- 
suchungen angestellt. Wenn man den Meeresboden am Abhang vul- 
kanischer Inseln untersucht, findet man, aus den kalkarmen Gebieten 
des Tiefseegrundes aufsteigend, zuerst einige dickschalige Kalkreste, 
mit geringer Tiefe treten immer zahlreichere Schalen auf, bis endlich im 


1) THouLET, Compt. Rend. Acad. Paris 1890, 24. Marz. 
ee 2) J. WALTHER und P. Scurruirz, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1886, 
°3) Murray, R. Instit. of Great. Brit. 1880, Marz 1888. 


Die Verwitterung. 563 


seichten Wasser alle zarten Reste von Pteropoden, Heteropoden und 
kleinen Larven gefunden werden. Diese Steigerung des Kalkgehaltes 
hangt damit zusammen, dass in der Tiefsee allmiilig alle Kalkreste 
aufgelést werden, wihrend das unter geringerem Druck stehende Wasser 
der Flachsee nicht so grosse Lésungskraft besitzt. 

W. TuHomson !) glaubte, dass der Rothe Thon der Tiefsee wesent- 

lich der Lésungsriickstand von Globigerinenschlick und ahnlichen Kalk- 
sedimenten sei. Und es ist auch zweifellos, dass, wenn man Globi- 
gerinenschlick mit Saure behandelt, ein Rest iibrig bleibt, der vielfach 
in seinen Eigenschaften tibereinstimmt mit dem Rothen Thon der Tiefsee. 
Aber wenn man frische Globigerinenschaalen mit Siure behandelt, so 
bleibt kein Thon zuriick; ein Beweis, dass der im Globigerinenschlick 
enthaltene Thon eine fremde Beimengung ist. Sehr deutlich kann man 
die Lésung des Kalkes am Boden der Tiefsee an den Glaukonitsanden 
erkennen. An manchen Stellen des Golfstromgebietes bildet sich im 
Inneren yon Foraminiferenschalen eine Ausfillung von Glaukonit. 
Spiiter wird die Kalkschale langsam vom Meerwasser aufgelést, und 
nur die Steinkerne des Glaukonits bleiben zum Schlusse iibrig. Man 
sieht in manchen Proben von Glaukonitsand alle diese Vorgiinge in 
Uebergangsstadien, von intakten kalkigen Gehiusen bis zu den kalk- 
losen Steinkernen. 

Auch die Anhiufungen von Haifischzihnen und Walknochen in 
manchen Tiefseesedimenten sprechen fiir die Losungskraft des Seewassers, 
denn von den Cachariasziihnen ist nur das harte Dentin tibrig, wihrend 

alle weicheren Gewebe vollkommen zerstért erscheinen. 

Sogar Kieselgebilde werden von Seewasser gelést, und C: romyosphacra = 
antarctica der Tiefsee zeigte deutlich die ‘itzende Wirkung desselben 
an, denn es ist die Cromyosphacra perspicuum der Oberflache. 

Neben der lésenden Thitigkeit tibt aber das Wasser in der Regel 
zu gleicher Zeit eine zersetzende, chemisch umwandelnde Wirkung 
auf die Mineralien der Erdrinde aus, die man auch als Verwitterung 
im engeren Sinne zu bezeichnen pflegt. 

Wenn Mineralien?) und Gesteine, wie es bei vielen Feldspithen, 
Glimmer, Hornblende, Augit, Hypersthen, Turmalin, Granat der Fall ist, 
Eisen- und Manganoxydul enthalten, so werden diese in Oxydhydrate 
umgewandelt und das Gestein dadurch zersetzt. Ausserdem aber wirkt 
der Sauerstoff noch auf die Schwefelmetalle ein, indem er sie in 
schwefelsaure Metalloxyde verwandelt, welche nun wieder, namentlich 
wenn sie in Wasser léslich sind, viele Mineralien zersetzen, welche 
‘sonst unangreifbar wiren. 

- Von weit grésserem, unmittelbaren Einfluss auf die Zersetzung 

der Mineralien und Felsarten ist die im Meteorwasser enthaltene 
Kohlensaure. Die in der Luft vorhandene Kohlensiure wird von 
dem Regenwasser in hohem Grade absorbirt, auch fallender Schnee ent- 
halt grosse Mengen derselben. Diese Kohlensiure, vermehrt durch die 
in den obersten Schichten der Erdrinde enthaltenen Kohlensiuremengen, 
kt nun im Perband: mit a Wasser lésend und Zersetzend auf die 
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)W. THomson, The Atlantic, I, 8. 228. 
o 2) Sei, Fels und Erdboden 1876, 8. 10. 
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Gelést werden alle kohlensauren Salze, alle phosphorsauren Salze, 
viele Fluorverbindungen und alle kohlensauren Alkalien. Zersetzt werden 
alle zusammengesetzten kohlen- und kieselsauren Mineralien, wenn die- 
selben Alkalien, Alkalische Erden oder die Oxydule des Kisens und 
Mangans enthalten. Dann regt die Kohlensaure alle gemeinen Metalle 
an, Sauerstoff anzuziehen und sich zu oxydiren. 

Die in den Erdboden eindringenden Wasser finden hier Gelegen- 
heit, ausser der Kohlenséure noch Humussduren zu lésen, und mit 
diesen beladen lésend und zersetzend auf Feldspath, Glimmer, Hornblende, 
Augit und andere Mineralien zu wirken. 

Die, besonders bei tropischen Gewitterregen gebildeten Mengen 
von Salpetriger Siiure spielen ebenfalls eine bedeutungsvolle Rolle 
bei der Verwitterung, und jene rothgefirbten Verwitterungsprodukte, 
welche in den Tropen unter dem Namen Laterit wohlbekannt sind, 
diirften wesentlich auf diese Ursache zuriickzufiihren sein. 

Auch Kohlensaures Ammoniak!), welches in kleinen Mengen 
in der Atmosphiare enthalten ist, wirkt zersetzend auf die festesten 
Gesteine. 

Da alle diese Verwitterungsvorginge an die Mitwirkung von 
Wasser gebunden sind, so werden sie in ihrer Intensitat bestimmt durch 
die Menge des fallenden Wassers und die Linge der Zeit, wahrend 
deren das Wasser auf die Lithosphire einwirken kann. Am geringsten 
ist infolgedessen die chemische Verwitterung in der Wiiste; denn in 
der Wiiste fallt oft Jahre lang kein Tropfen Regen und ebenso ist der 
Thau den eigentlichen Wiisten fremd. Die fallenden Regenwasser 
werden hier ausserdem an den der Sonne zugewandten Felsflichen rasch 
wieder abgetrocknet, und nur auf der Nordseite der Berge, im Schatten 
iiberhiingender Felsen, am Fuss der Felsblécke halt sich die Feuchtig- 
keit so lange, dass sie verwitternd wirken kann. Die Folge davon 
ist, dass die Verwitterungsformen in der Wiiste tiberaus seltsame Ge- 
stalten darbieten. Tiefe Héhlen dringen in kompakte Gesteine hinein. 
Der beschattete Fuss freiliegender Felsblicke wird verengt und diese 
zu pilzformigen Bildungen umgewandelt. Die Nordseite der Berggehinge 
trigt mehr Spuren derartiger Verwitterung als die Stidseite des Ge- 
lindes. Loczy?) beobachtete sogar an den Grenzen der Wiiste Gobi, 
dass hier die Vegetation sich linger an der Nordseite des Gebirges 
hielt als an den siidwarts gerichteten Abhingen. 

Um so kriiftiger ist die chemische Verwitterung in einem regen- 
reichen Klima. Erstens wird durch die gréssere Regenmenge eine viel 
intensivere Wirkung auf die Gesteine ausgeiibt, zweitens halt die dichte 
Pflanzenwelt, die sich in einem regenreichen Gebiet entwickelt, die 
Feuchtigkeit lange fest, und gestattet eine viel nachhaltigere Verwit- 
terung. In Maranchao%) (Brasilien) hat man 7110 mm jihrliche Regen- 
menge beobachtet; am Siidfuss des Himalaja in Cherrapoonjee sogar 
14200mm. Im Juni 1851 fielen in letzterem Ort 3738 mm, also tig- 
lich etwa 124mm Regen. 


1) DermeEr, Die naturw. Grundlagen des Ackerbaues, Handbuch der ge- 
sammten Landwirthschaft, VII, 8. 24. 

2) Loczy, Verhandl. X. deutschen* Geographentages, 5. XXIII. 

3) Moun, Grundziige der Meteorologie, S. 161. 
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Dass die Stirke der Verwitterung aber nicht allein von der Regen- 
menge, sondern auch von der Hohe der Lufttemperatur abhingt, er- 
kennt man an der geringen Zersetzung') des Granits unter den mit 
Feuchtigkeit beladenen Moospolstern von Finnland und dem Nérdlichen 
Ural. 
Die chemische Verwitterung im gemiassigten Klima ist vielfach 
untersucht und so oft zum Gegenstand besonderer Studien gemacht 
worden, dass wir uns hier ziemlich kurz fassen kénnen. 
Rorn?) unterscheidet die Verwitterungsprocesse in: einfache Ver- 
witterung und komplicirte Verwitterung. 
Bei der einfachen Verwitterung bildet der Sauerstoff Oxyde, 
das Wasser bildet Hydrate, und die Kohlensiéure veranlasst die Bil- 
dung wasserfreier oder wasserhaltiger Karbonate, welche dann oft im 
Wasser oder im kohlensauren Wasser gelést werden. Organische Sub- 
stanzen reduciren Sulphate zu Sulphiden, Eisenoxyd zu Eisenoxydul. 
Die komplicirte Verwitterung entsteht dadurch, dass die in 
einem zusammengesetzten Gestein, aus verschiedenen Mineralien ent- 
stehenden Lésungen und Lésungsriickstiinde gegenseitig lésend und um- 
wandelnd wirken. 
_ Mannichfaltig wie die Gesteine, welche dem chemischen Verwit- 
_ terungsprocess unterworfen werden, sind auch die Vorgiinge und End- 
_ produkte*) dieser Verwitterungen. 
Die Starke der Verwitterung wird erstens bedingt, durch die 
Menge des vorhandenen Wassers. 
Infolgedessen ist unter sonst gleichen Verhiltnissen, die chemische 
Verwitterung in einem regenreichen Gebirge stirker, als in einer regen- 
armen Steppe. 
_ Der zweite Faktor ist der Gehalt des Wassers an Sauer- 
stot Kohlensaure und organischen Verbindungen. 
: Drittens wirkt die Verwitterung um so kraftiger, je linger das 
_ gersetzende Wasser einwirken kann. Unter dem Schutze einer 
W geschlossenen Vegetationsdecke, auf den diinnen Spalten und Capil- 
laren, die das Gestein durchzichen, ist die Verwitterung grésser als 
‘ an der freien Oberfliche. Infolgedessen ist die Zerkliftung eines 
aS yon grosser Bedeutung. 
— Indem die Verwitterung auf den Spalten ins Innere  vor- 
lringt, ohne dass die hier gebildeten Zersetaungsprodukte weiter trans- ' 
_portiert werden, entstehen oftmals jene, an Breccien und Konglomerate OP 
F nnernden Gesteine, bei denen Kerne des unveriinderten Gesteins ; 
ebettet liegen in einer homogenen, durch Verwitterung der ersteren 
Ideten, Grundmasse. Im Albanergebirge sieht man so Brocken un-. 
rsetzter Lava eingebettet in Sperone. Dana‘) beschreibt ahnliche 
rhiltnisse von verwittertem Quarzit. 
_ Werden die auf Spalten gebildeten Zersetzungsprodukte durch 
; ae Wind entfiihrt, dann entstehen jene Blockmoeres, die in 


HOFEN, Fabrer fiir Forehungerciene §. 100. 
Allg. und Chem. Geologie 1 5 8 47 und 159, 
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einstiger ,,Erdrevolutionen“ hielt, bis GoETHE') mit folgenden Worten 
die richtige Erklarung gab: 

Auf meiner Reise nach Karlsbad 1820 nahm ich den Weg tiber 
Alexanderbad, wo ich die seltsamen Trimmer des Granitgebirges 
wieder beobachtete. Mein Abscheu vor gewaltsamen Erklirungen, die 
man hier mit reichlichen Erdbeben, Vulkanen, Wasserfluthen und anderen 
titanischen Ereignissen geltend zu machen sucht, ward auf der Stelle 
vermehrt, da mit einem ruhigen Blick sich gar wohl erkennen liess, 
dass durch theilweise Auflésung wie theilweise Beharrlichkeit des Ur- 
gesteins, durch ein daraus erfolgendes Stehenbleiben, Sinken, Stiirzen, 
und zwar in ungeheueren Massen, diese staunenswiirdige Erscheinung 
ganz naturgemass sich ergeben habe.“ 

Endlich spielt die chemische und _physikalische Beschaffenheit 
der Gesteine eine so grosse Rolle bei der Verwitterung, dass man die 
Wetterbestindigkeit der Gesteine sogar zum Gegenstand be- 
sonderer Untersuchungen gemacht hat?). Diese Studien haben freilich 
ergeben, dass dieselbe petrographische Gesteinsart sehr verschieden- 
artige Widerstandskraft besitzt; und wenn man z. B. die Wetterbe- 
stindigkeit Nr. 1 bei Granit, Syenit, Diabas, Griinstein, Porphyr, 
Trachyt, Melaphyr, Basalt, Quarzfels, Dachschiefer, Kalkstein, 
Zechstein, Dolomit, Sandstein, Grauwacke, Vulkantuff gefunden 
hat, so gehéren doch andere Varietiten, der gesperrt gedruckten Ge- 
steine unter die Nr. 2 der Wetterfestigkeitsskala. 

Die chemischen Vorginge bei der Verwitterung sind am sorg- 
faltigsten von BiscHor*) untersucht worden, der imstande war, aut 
Grund seiner Verstiche 63 Gesetze. der chemischen Verwitterung auf- 
zustellen. Von besonderer Wichtigkeit scheint uns aber der in 
der Einleitung des citirten Werkes aufgestellte Satz: In der Erd- 
kruste finden wir soweit wir sie kennen, stets diejenigen 
Stoffe miteinander gemischt, welche die schwerléslichsten 
Verbindungen geben. Giebt ein Stoff mit mehreren anderen 
Stoffen schwerlésliche Verbindungen, so kommen 
die schwerléslichsten am haufigsten vor. Wir werden spiter 
noch vergleichend auf diesen Satz zuriickkommen miissen, der nichts 
anderes bedeutet, als dass das Gesetz der natiirlichen Auslese, welches 
DARWIN mit so tiberzeugender Kraft fiir die organische Welt aufge- 
stellt hat, auch fiir das anorganische Reich gilt. Geradeso wie von 
allen Thiervarietaten, welche im Laufe der Zeiten entstanden sind, die- 
jenigen am langsten gelebt haben und am meisten verbreitet wurden, 
die am zweckmissigsten fiir den Kampf ums Dasein ausgestattet 
waren, so haufen sich auch in der Erdrinde diejenigen chemischen 
Verbindungen an, die am schwersten wieder zerstért werden kénnen. 
Das Vorherrschen der Silikate, die grossen Mengen von aufgespeicherter 
Kohle in der Erdrinde beweisen das Gesetz ebenso, wie die Seltenheit 
von Kalilagern oder ihnlichen leichtléslichen Verbindungen. 


1) Gorrue, Annalen. Cotta 1876, Bd. XI, S. 456. 

2) BorHME, Mitth. k. Techn. Versuchsanstalt. Berlin 1885, 8. 125. Erg.- 
Heft 1889, II. 

3) BiscHor, Lehrbuch der Chem. und Physik. Geologie. 
2. Auflage 1863, Bd. I, S. 1. 


Die Verwitterung. 567 


Die mechanischen Verinderungen der Erdschichten durch che- 
mische Verwitterung sind besonders von y. Dp. BRoEcK!) untersucht 
worden. Er zeigt, wie unregelmiissig die Grenze zwischen verwittertem 
und gesundem Gestein ist; wie dieselbe meist eine vielfach gebogene 
Kurve darstellt; wie in den Verwitterungstaschen und Héhlungen das 
mechanische Gefiige der Schichten gelockert und gebogen wird; wie 
die unregelmiissige Oberfliiche des gesunden Gesteins scheinbar dis- 
cordant tiberlagert wird von der Kappe der Verwitterungsprodukte ; 
und giebt an einer Reihe von Bildern Gelegenheit diese Umwandlung 
zu yerstehen. Bei Besprechung der Denudationsflichen, werden wir 
auf diese Verhiiltnisse nochmals zuriickkommen. 

Wir zeigten oben, dass der Gehalt des Regenwassers an chemisch 
wirksamen Stoffen eine grosse Rolle bei der Verwitterung spielt. Den 
besten Beweis hierfiir bieten die Verwitterungsprodukte des 
Tropenlandes. Wéahrend die Mehrzahl der Stoffe, welche im ge- 
miissigten Klima aus der Zersetzung eisenhaltiger Mineralien hervorgehen, 
durch ihre gelbe, oder rostbraune Farbe anzeigen, dass in ihnen Eisen- 
hydroxyd der wichtigste Gemengtheil ist, zeigen die entsprechenden Ver- 
witterungsprodukte der tropischen Gegenden meist eine ziegelrothe Farbe. 
Diese rothen, an Eisenoxyd reichen Verwitterungsprodukte nennt man 
Laterit. Der Name wurde fiir die ziegelrothen und zum Hauserbau 
benutzten Verwitterungsgesteine der Malabarkiiste von BUCHANAN ”) 
gebraucht. Obwohl der chemische Vorgang der Lateritbildung noch 
nicht yollstindig aufgeklirt ist, scheint es doch sicher zu stehen, dass 
nur eisenreiche Gesteine zu rothem Laterit umgewandelt werden, und 
dass die tropischen Gewittergiisse, abwechselnd mit starker Verdunstung 
eine massgebende Rolle dabei spielen. 

Im Bewiisserungsgebiet von Mineralquellen ebenso wie in der 
Nahe vulkanischer Gasexhalationen vollzieht sich die Verwitterung in 
anderer Weise, als unter dem Einfluss gewdhnlicher Meteorwasser, 
aber derartige Erscheinungen sind so lokal verbreitet, dass wir hier von 
einer eingehenden Betrachtung derselben absehen diirfen. 

Dagegen sind die Verwitterungserscheinungen, welche das Me er- 
wasser erzeugt, von grésserem Interesse. An den Kiisten, wie am 
Boden des Meeres werden die Mehrzahl aller Gesteine durch die 
EKinwirkung der Seesalze verandert und verwittert, nur lassen sich diese 
Verwitterungsvorgiinge an der Kiiste deshalb so schwer verfolgen, weil 
die bestindige Wellenbewegung und die Kraft der Brandung alle ver- 
witterten Mineralien abwischt. Daher mag es wohl auch kommen, 
dass man bisher diesen, geologisch so wichtigen, Vorgiingen so wenig 
Aufmerksamkeit zugewandt hat. 

Bei Torre del Greco*) ist ein basaltischer Lavastrom ins Meer 
geflossen, dessen Reichthum an porphyrisch ausgeschiedenen Olivin- 
krystallen bemerkenswerth erscheint. Die Grundmasse der Lava ist 
_ stark verwittert und gelést, wihrend die Olivine herausragen, die Ober- 


1) VAN DEN Broeck, Sur l’Alteration des roches quaternaires par les agents 
atmosphérique Bull. Soc. geol. 1877, S. 298, 1881, S. 295. Sur les Phénoménes 
@ Alteration des dépéts superficiels. Briissel 1880. 

2) BucHANAN, Journey from Madras through Mysore, Canara and Malabar 
1807, I, 8. 440. 

3) J. WALTHER und P. Scurruirz, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1886, S. 315. 
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fliche der Lavafelsen ganz rauh machen, und zu etwa 60°/, das Ufer- 
sediment bilden. Versuche mit Sandgebliise zeigten, dass hierbei nicht 
ein mechanischer Vorgang thitig war, dass vielmehr die chemische 
Loésungskraft des Seewassers die Lavagrundmasse auflést und die 
Olivine ausspart. Mehrere Hundert Meter vom Strand bestand noch 
unter Wasser das ganze Sediment aus rostgelb verwitterten Olivinen. 

Die Bimsteine ') die man so hiaufig in Tiefseeablagerungen findet, 
sind an ihrer Oberfliche in eine weiche, braune, thonige Substanz zer- 
setzt, in anderen Fallen ist die zellige Struktur bis auf den mittleren 
Kern vollsténdig verschwunden, das Bimsteinstiick ist in einen Mangan- 
knollen mit Bimsteinkern verwandelt. In manchen Gebieten der Tiefsee 
sammelte der Challenger eine Menge Bruchstiicke von basischem Glas - 
von Erbsen- und Walnussgrésse, die oberflichlich zu Palagonit um- 
gewandelt sind, der sich im feuchten Zustand wie Kase schneiden 
lasst. 

Basaltische Lapilli werden in der Tiefsee stark zersetzt. Es ver- 
wittert hierbei nicht nur die Basis, sondern Olivin und Augit werden 
gleichzeitig in secundire Mineralien verwandelt, wahrend der Plagi- 
oklas zimlich viel Widerstand leistet. Der Olivin ist meist so zersetzt, 
dass er nur an seinem Umriss erkannt werden kann. 

Nach Murray?) ist denn auch der Rothe Thon, der 1/, der ge- 
sammten Erdoberflaiche als Tiefseegebilde bedeckt, wesentlich ein Ver- 
witterungsprodukt vulkanischer Aschen und Lapillis. 

Es ware zu wiinschen, dass die Verwitterung der Kiistengesteine 
durch den Salzgehalt des Seewassers einmal sorgfiltig studirt wiirde. 

III. Eine hervorragende Rolle bei den Verwitterungsprocessen spielt 
die Organismenwelt. Alle Landpflanzen entnehmen einen Theil 
ihrer Nahrung aus dem Boden; infolge dessen werden bestindig dem 
Boden Substanzen entzogen und derselbe dadurch gelockert und corro- 
dirt. Die Flechten ?) bewohnen selbst den kahlsten Felsboden. Cladonta 
iiberzieht diirre Sandflichen mit dichten Polstern; auf Felsen gedeihen 
Krustenflechten. Auf Schiefer, Quarzfels, sogar auf polirten Quarz- 
rollsteinen gedeihen Flechten, ja sogar auf Fensterglas vermégen 47 
Arten zu leben und ihrem Substrat Nihrsalze zu entnehmen. Sarco- 
gyne privigna dringt in den hirtesten Granit, SZereocaulon vesuvianum 
iiberzieht schon nach 5—6 Jahren die Lavastréme italienischer Vul- 
kane) und Leczdea caerulea, Stawrothele rupifraga, Sarcogyne prut- 
nosa, Amphoridium Hochstetteri, Aspicilia flavida, Jonaspis melano- 
carpa, Jonaspis Prevostii dringen in den festen Kalkstein mit ihren 
_ Hyphen ein. 

Die Wurzelspitzen héherer Pflanzen*) scheiden schwache Saure 
aus, mit Hilfe deren sie sich in Kalk, Dolomit, Magnesit, einzuitzen 
vermégen. Der Schaumkalk, welcher in der Umgebung von Jena die 
Decke vieler waldbedeckter Hochebenen bildet, ist meist mit vielge- 
wundenen Léchern und Roéhren durchsetzt, welche durch wachsende 
Baumwurzeln gebildet und erweitert worden sind. In den Sandstein- 


1) Murray und Renarp, Deep Sea Deposits, S. 292. 

2) THOULET, Comp. Rend. Acad. Paris 1890, 8. 653. 

3) BACHMANN, Der Thallus der Kalkflechten. Plauen 1892. 
4) v. TcHTHATSCHEW, Neues Jahrbuch fiir Min. 1862, S. 72. 
5) Sacus, Handbuch der Experim. Physiologie 1865, 8. 188. 
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briichen von Kraftsdorf sieht man Baumwurzeln mehrere Meter tief 
lings der Spalten in die Felsen eindringen; und es ist bekannt und 
durch Prerrer!) genauer gepriift, dass “wachsende Pflanzentheile auch 
eine sehr bemerkenswerthe mechanische Kraft besitzen und dadurch 
zur Zerstorung der Gesteine beitragen. Die obersten, durch Ver- 
witterung zersetzten Schichten der Lithosphiire enthalten grosse Mengen 
von Bakterien. Reters”) fand in Ackerkrume pro Cem 2,5 Millionen 
Keime, in 2 m Tiefe darunter nur 23,000 Keime pro Cem. Diese 
rasche Abnahme des Bakteriengehaltes in einer Tiefe von 1—2 m 
wurde durch viele andere Versuchsreihen durchgiingig bestiitigt. Der 
Keimgehalt von Lehmboden betrug pro Cem in 2 m Tiefe noch 
445,000 Keime, wiihrend in Kiesboden unter gleichen Umstiinden nur 
70,000 Keime gezihlt werden konnten. 

Auch fiir die Umwandlung der Gesteine in lockere Ackerkrume 
spielt die Pflanzenwelt eine grosse Rolle. Wenn wir reinen Sand*) in 
trockenem Zustand prifen, so ergiebt sich, dass die einzelnen Boden- 
theilchen lose nebeneinander liegen. Von einer Kohiasion zwischen den 
Bodenelementen ist keine Rede. Sehr erheblich ist hingegen die Kohi- 
sion zwischen den Theilchen eines nassen Thonbodens. Die feinsten 
Partikelchen desselben finden sich eingeschliammt zwischen den gréberen, 
und bilden gleichsam ein Cement, welches die letzteren miteinander 
verkittet. 

Ganz andere Erscheinungen zeigt ein fruchtbarer, mit Vegetation 
bewachsener Kulturboden. Die Elemente desselben sind gewissermassen 
zu Systemen héherer Einheit, zu Kriimelchen, Fléckchen, oder Bréckchen 
vereinigt, die erst ihrerseits durch Zusammenlagerung die Masse des 
Bodens bilden. In einem solchen Boden mit Kriimelstruktur 
befinden sich nicht allein zwischen den Kriimelchen Hohlriiume, 
sondern auch zwischen den Elementen der Kriimelchen sind feine Ca- 
pillaren vorhanden, so dass der Boden leicht durehliiftet und leicht von 
Wasser durchzogen werden kann. 

Wenn man bedenkt, dass in 1 gr Ackererde 300—500,000 Bak- 
terien enthalten sind, so wird es verstindlich, dass auch diese kleinsten 
Wesen eine, wenn auch noch wenig studirte, wichtige Rolle bei der 
Verwitterung spielen. 

‘An der mechanischen Lockerung der Lithosphire ist auch die 
Thierwelt betheiligt. Die grabenden und wiihlenden Thiere, Nager, 
Maulwiirfe, Insektenlarven und ganz besonders die Regenwiirmer tragen 
zur Zerstérung der Gesteine mit bei. 

Im Siisswasser sind es besonders gewisse Algen welche zerstérend 
auf die Gesteine einwirken. Im Bodensee bei Stein griibt sich /saktrs 
conttricha miiandrisch gewundene Furchen in Rollsteine. Gross_ ist 
die Zahl der marinen Organismen, welche die Verwitterung der Kiisten- 
gesteine durch das Meerwasser unterstiitzen. Lamznaria klammert sich 
so fest auf die Felsen, dass sie nur mit ihrem Untergrund abgerissen 
und an den Strand geworfen werden kann. Das Heer der bohrenden 


1) Prerrer, Abh. d. K. §. Ges. d. Wissensch. 1893. 

2) Remers, Ueber den Gehalt des Bodens an Bakterien. Diss. Jena 1889, 

3) v. Dp. Gotrz, Handb. der Ges. Landwirtschaft, II. — Drrmrr, Boden- 
kunde, 8. 61. 
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Wiirmer, Seeigel und Muscheln zerléchert die Felsen und wohin wir 
auf der Erdoberfliche blicken, tiberall sehen wir Vorginge, welche die 
Aussenseite der Lithosphiire zu lockern thiatig sind. 

Die durch chemische, physikalische und organische Verwitterung 
gelockerten obersten Schichten der Lithosphire unterliegen, selbst ohne 
das Hinzutreten specifischer Transportkrifte, durch den blossen Hin- 
fluss der Schwere hiufigen Bewegungen, und mit Hen!) theilen wir 
diese Massenveriinderungen in Bergstiirze, Abrutschungen und Schlamm- 
stréme ein. 

Die Ber gstirze, oder wenn sie nur kleine Felstheile betreffen, 
die Steinschlige lésen mehr oder minder erosse Felsmassen durch 
Kliifte von den Felsen ab, und je nach der Bodenbeschaffenheit stiirzt 
die abgeléste Masse in betriichtliche Tiefe. In der Mehrzahl der Fille 
ist es die physikalische Verwitterung, welche Steinschlige hervorruft. 
Wenn wihrend der Nacht das Wasser in den Felsspalten einer Berg- 
wand gefroren, und die erweiterten Spalten nur von der diinnen Kis- 
schicht noch geschlossen waren, dann bewirkt die steigende Tempe- 
ratur des Tages, dass das Eis schmilzt und die Steine verderben- 
bringend auf den Pfad des Alpensteigers herabstiirzen. Durch Ent- 
fernung”) stiitzender Massen, durch gréssere Belastung, durch Erdbeben 
und verwandte Ursachen, werden Bergstiirze und Steinschlige vielfach 
im Hochgebirge hervorgerufen. 

An den Gehingen*) des Hochgebirges bilden sich haufig ohne 
Wirkung des fliessenden Wassers, bloss durch Nachbrechen der Felsen 
wilde Rinnsale, Kamine und Schluchten aus, die bis in die héchsten 
Regionen hinaufreichen. Diese Furchen kénnen sich allmalig in Wild- 
biche umwandeln, oder zum Absturz von Lawinen dienen. Die Be- 
weglichkeit frischer Schutthalden ist oft so gross, dass ein Tritt geniigt, 
um ein Nachgleiten bis oben an die Felswand zu bewirken. So 
wiilzt sich ein bestindiger Strom von Felstriimmern von den Kéimmen, 
Gipfeln und Gehiingen dem Thale zu, und bewegt in jeder Sekunde 
mehrere Kubikmeter bergab. Bergstiirze sind eine schon lange vor 
dem Niederstiirzen vollendete Verwitterung, mit momentaner Auslésung, 
dagegen bewegen sich diese Schutthalden bestiindig zu Thale. 

Die Verheerungen, welche 1806 bei Goldau und 1881 bei Elm 
durch Bergstiirze hervorgerufen wurden, sind so bekannt, dass eine 
Schilderung ‘derselben hier unterbleiben kann. 

Bergstiirze und Steinschlige sind tiberaus hiufig an der Innen- 
wand der Somma im Atrio del Cavallo. Hier scheint die Deflation 
durch Wegblasen lockerer stiitzender Tuffschichten die harten Lava- 
ginge und Stréme zu Fall zu bringen. Am Fuss der Sommawand 
liegen zahllose Felsblécke und Steinhaufen, und zu jeder Tageszeit 
hallt das Nachstiirzen und Herabpoltern weiterer Steine durch die Lava- 
wildniss. Manche spaltenreiche Lavagiinge haben durch die bestin- 
digen Steinstiirze tiefe Furchen in die Gehiinge hineingeschnitten, 
wihrend andere homogene Gange als erhabene Mauern aus den Tuff- 
winden herausragen. 


é 
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Bergstiirze und Steinschlige beobachtet man nicht selten in der 
-Wiiste, wo durch physikalische Verwitterung und Deflation alle Ab- 
hinge angegriffen werden. 

Eine zweite Gruppe von Bodenbewegungen sind die Abrutschun- 

gen des Gehingeschuttes, die im Princip und auch oft in der Praxis 
kaum von Steinschligen oder Bergstiirzen zu trennen sind; nur be- 
f wegen sie sich im Allgemeinen in sehr langsamem Tempo. 
Hem hat mit Nachdruck betont, dass die abriumende Thiitigkeit 
der Erosion nicht von oben nach unten, sondern von unten nach oben 
___wirkt. Dass also der im Thale fliessende Fluss oder Bach die untersten 
. Schuttmassen hinwegriiumt, und dass infolgedessen die dariiberliegende 
Masse des Gehingeschuttes in einer zur Flussrinne senkrechten Rich- 
tung thalabwiirts, dem transportirenden Wasser zugleitet. - 

Diese Abrutschung') des Verwitterungsschutts ist in der Regel 
ein so langsam verlaufender Vorgang, dass seine Wirkung oft erst 
nach vielen Jahren erkannt werden kann. In anderen Fallen wird er 

unterbrochen von relativ rascheren Bodenbewegungen. 

Durch solche langsame Abrutschungen werden in den ddlnyialsehieh: 
ten der Erdrinde kleine Ueberschiebungen, Faltungen, Stauchungen, Durch- 
knetungen erzeugt, die oft irrthiimlicherweise als Wirkung von Gletscher- 
druck beschrieben worden sind. Das bekannte Hakenwerfen aufge- 
richteter Schichten, bei denen die ausgehenden Schichtenképfe thalab- 
wirts umgebogen sind, und viele scheinbare Faltungen in thonigen 
Bodenarten, die von Tu. Fucus’) zuerst erkannte Erscheinung, dass 
Flussschotter in terassenférmigen Stufen absinken, gehéren hierher. =. 

Kine dritte Gruppe von mehr lokalem Charakter umfasst die 
Schlammstréme oder Murrbriiche. Auf?*) stark geneigtem Boden, und 

bei Anwesenheit grosser Schuttmassen kann unter dem Einfluss rascher 
_ Schneeschmelze oder nach heftigem Regen das gesammte Schuttmaterial 
eines Thales so aufgeweicht werden, dass es sich als ein teigartiges 
Gemenge von 1/, Wasser und 2/, Schlamm und Steinen, wie ein dicker 
Brei thalabwiirts bewegt, und weite Strecken iiberschiittet. 

; Im Tropenlande wird der meiste gebildete Schutt durch eine 
_ dichte Vegetationsdecke zusammengehalten und den Angriffen der 
_ transportirenden Krafte entzogen. Unaufhaltsam schreitet aber unter 
dem Einfluss starker Niederschliige die chemische Verwitterung weiter, 
_lockert immer tiefere Gesteinsschichten und erzeugt jene oft 100 m 
miichtige Decke, an Ort und Stelle zersetzter, Verwitterungsprodukte. 
eichliche*) Niederschlige und eine hohe Lufttemperatur sind noth- 
endig fiir diesen Vorgang der Tiefenzersetzung oder cumulativen 
Verwitterung. 
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4. Ablation und Transport, 


Wahrend in dem Fall der cumulativen Verwitterung der gesteins- 
bildende Vorgang mit dem Verwitterungsprocess abschliesst, wihrend 
bei der Bildung vulkanischer Gesteine, wie wir in einem spiteren Ab- 
schnitt zu zeigen haben, die Folge lithogenctischer Processe mit dem 
Transport an der Erdoberfliche beginnt — schaltet sich in der Regel 
zwischen Verwitterung und Transport die Ablation?) ein. Das durch 
Verwitterung gelockerte, leicht bewegliche Gesteinsmaterial wird durch 
transportirende Krifte vom Erdboden aufgehoben, und dann weiter ge- 
fithrt. Aber bei der engen Verkniipfung von Ablation und Transport, 
bei dem untrennbaren Zusammenhang, in welchem beide Vorgiinge 
meistentheils stehen, scheint es berechtigt, die Ablation nicht isolirt 
zu betrachten, und dieselbe zusammen mit dem Transport zu be- 
handeln. y 
Nur bei ganz weichen, lockeren Gesteinen kann die Denudation ihr 
Werk ohne Verwitterung beginnen, in der Regel wird vorher durch physi- 
kalische, chemische und organische Veranderungen die Hiirte und Konsi- 


-stenz des Gesteins vermindert. °/; der Erdoberfliche ist mit Wasser be- 


I 
deckt und kein Theil des Festlandes, selbst nicht die trockenste Wiiste, ; 
ist absolut frei von atmosphiirischen Niederschligen. Daher ist die 
chemische Verwitterung vom Pol bis zum Aequator, wenn auch mit 
wechselnder Kraft tiberall wirksam. Enger ist das Verbreitungsgebiet 
der physikalischen Verwitterung, denn Temperaturschwankungen sind 
nur auf dem Festland zu beobachten und der Grund des Meeres ist — 

ihrer Wirkung vollstindig entzogen. Noch enger ist die Wirkungssphire _ ws 


der durch Organismen bedingten Verwitterung, denn dieselbe wird im 


Wesentlichen durch die festlindischen Pflanzen bewirkt, und das Thier- 
reich nimmt nur in der Brandungszone und gewissen Theilen der Flach- 
see einen merklichen Antheil daran. 3 
Die weite Verbreitung chemischer Verinderungen bei allen Ver- 
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Wenn die Denudation nur aus Verwitterung bestinde, so wiirde 
sie tiber die ganze Lithosphire hinweg einen ziemlich gleichartigen 
Charakter besitzen, und nur geringe regionale Unterschiede zeigen. 
Aber dureh die grosse Verschiedenartigkeit der Transportkrifte er- 
geben sich Unterschiede fiir den Charakter der Denudation, die so in 
die Augen fallen, dass man den Denudationsvorgang nach dem Vor- 
herrschen der einen oder anderen Transportkraft leicht und ohne Miihe 
unterscheiden kann. Der Transport zersetzter Gesteinsmassen, die Art 
der Ablation, die Art der Verfrachtung, und die Einwirkung der 
transportirten Fragmente auf den Untergrund, (die wir als Corrasion 
bezeichneten), sind grundverschieden, je nachdem Wind, fliessendes 
Wasser, Gletschereis oder Meereswellen dabei thiitig sind, und infolge- 
dessen unterscheiden!) wir darnach auch 4 verschiedene Typen der 
Denudation: 

1) Verwitterung (chemische, physikalische, organische) 

2) Ablation 

3) Transport |} = Denudation: I. durch den Wind = Deflation 

4) Corrasion IJ. durch fliessendes Wasser = Erosion 
III. durch Gletschereis = Exaration 
IV. durch das Meer = Abrasion 


1) Anmerkung: Ich muss tiber die hier gebrauchten Begriffe und Worte 
einige historische Bemerkungen hinzuftigen: Denudation ist ein, in der englischen 
Literatur (s. B. Pounerr Scropre Considerations on volcanos 1825, S. 221) seit 
Langem gebrauchtes Wort, dessen sinngerechte Bildung (denudo, entblésse) sich voll- 
kommen deckt mit dem Begriff der Abtragung gelockerten Materials von der Aussen- 
seite der Lithosphiire und der Entbléssung der unzersetzten frischen Gesteinsober- 
fliche. Nachdem es LYELL in seinen Principles of Geology 1872, 8. 104, v. Ricur- 
HOFEN in seinem Fiihrer fiir Forschungsreisende 1886, 8. 499, CREDNER in seinen 
Elementen der Geologie 1891. 8S. 233, KAysER in seiner Allgemeinen Geologie 1893, 
S. 279 in dem angegebenen Sinne gebraucht hat, ist seine Einfiihrung in die deutsche 
geologische Literatur geschehen, und das von STUDER in seinem Lehrbuch der 
Physikal. Geographie und Geologie 1844, 8. 333 gebrauchte Erosion, welches noch 
vielfach synonym angewandt wird, konnte daher nicht als allgemeiner Begriff fest- 
gehalten werden. 

Mit einiger Konsequenz hat man vielfach neuerdings das zuletzt genannte 
Wort Erosion auf die denudirende Thatigkeit des rinnenden Wassers angewandt. 
So lange man nur die denudirende Thitigkeit des Regenwassers und Schmelzwassers 
als exogene geologische Kraft kannte, durfte man Erosion in jenem allgemeineren 
Sinne gleich Denudation setzen, aber seitdem man die Thitigkeit der Gletscher, 
des Meeres, des Windes erkannt hat, und in ihnen michtige denudirende Kriifte zu 
sehen sich gewdhnte, muss das Wort Erosion sich mit einer etwas weniger um- 
fassenden Bedeutung begniigen. 

Schon PounEerr Scrope spricht 1826 von der ,,abrasive“ force of the ocean. 
Dann hat Ramsay die Denudation durch das Meer als eine bemerkenswerthe geo- 
logische Kraft betont, G. DAvipson hat (Proc. Calif. Acad. Sci. Mai 1873) dafiir 
Abrasion gebraucht und v. RICHTHOFEN hat das Wort Abrasion weiter eingefitihrt, 
um damit die denudirende Thiitigkeit der Brandung zu bezeichnen (Fiihrer fiir 
Forschungsreisende 1886, 8. 356). Das Wort ist rasch in die Literatur tiberge- 

angen. 
Bet Fiir die denudirende Thitigkeit des Windes habe ich das Wort Deflation 
ei (Abh. der K. Siichs. Ges. der Wissensch. 1891, Bd. XVI, 8. 382), das von 
REDNER und Kayser in ihre Lehrbiicher ebenfalls aufgenommen wurde. 

Leider ist es mir nicht gelungen in der Literatur ein entsprechendes Wort 
fiir die Denudation durch Gletschereis zu finden. Das vielfach gebrauchte ,,Glazial- 
erosion“ kénnen wir aus den oben angefiihrten Griinden nicht anwenden, denn 
Erosion ist von altersher eine Bezeichnung fiir die Thitigkeit des fliessenden 
Wassers, und ist nur in den letzten Jahrzehnten auch auf andere Vorgiinge tiber- 
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I. Die auf der Landoberfliiche am weitesten verbreitete Transport- 
kraft ist der Wind. Vom Pol bis zum Aequator, von der Meeres- 
kiiste bis zu den eisigen Gipfeln des Hochgebirges, tiberall be- 
obachten wir bewegte Luft; und wenn man ihre denudirende Thitig- 
keit lange Zeit hindurch nicht recht gewiirdigt hat, so liegt das daran, 
dass in Mitteleuropa die meisten Flichen des Landes mit Vegetation 
iiberzogen sind, welche das darunter liegende Gestein vor der abla- 
tirenden Thiitigkeit des Windes schiitzt. Selbst in den Wiisten, wo 
die Deflation alle anderen Denudationskrafte tbertrifft, hat man die 
Thitigkeit des Windes mehr in der Corrasion als in der Ablation 
erblickt, und daher die Denudationskraft des Windes, die Deflation 
sehr unterschitzt. 

Von den Gegenden‘) eines hohen Barometerstandes strémt die 
Luft nach den Gebieten geringeren Luftdruckes. Diese Ausgleichs- 
bewegungen in der Atmosphire nennen wir Wind, und unterscheiden 
die vertikale von der horizontalen Luftbewegung. Vertikale Luft- 
bewegungen sind fiir das ganze Tropengebiet charakteristisch. Unter 
dem Einfluss der starken Erwirmung steigt hier bestindig die Luft 
nach oben, und leitet dadurch jene Luftcirkulation ein, die wir als 
Ursache der Passatwinde noch zu besprechen haben. Auf engerem 
Raume sehen wir vertikabe Luftstr6mungen in den Wirbelwinden und 
Cyklonen. Dieselben entstehen nicht durch entgegengesetzte Wind- 
stromungen, die sich aneinander reiben, sondern sind die Kaniile, ?) 
dureh welehe nach oben oder nach unten ein Ausgleich verschieden 
dichter Luftschichten erfolgt. Lange Zeit hindurch kénnen verschieden 
schwere Luftschichten in labilem Gleichgewicht verharren. Wird aber 
an einer Stelle das Gleichgewicht gestért, dann findet von hier aus 
eine ausgleichende Luftstrémung statt. Hierbei werden grosse Mengen 
verwitterten Gesteinsmaterials (Staubes) vertikal emporgetragen. 

Am 10. Juni 1858 beobachtete vom RarxH?®) bei Kénigswinter 
eine Staubsiiule, welche nach der Héhe des Drachenfelsens auf 600 m 
geschiitzt werden konnte. Durch miachtige kreisende Windstromungen 
wurden grosse Mengen von Staub und Erde emporgehoben, die 
schwereren Theile fielen wieder herab, leichteres Material wurde zu 
betriichtlicher Hohe getragen. Als der Wirbelwind den Rheinspiegel 
erreichte, hob er eine grosse Wassermasse 6—10 m hoch empor. 

Bei Gospa am Persischen Golf beobachtete WoLkowrtz‘) oft 
Windhosen, welche den Staub hoch emporwirbelten; ihre transportirende 
Thatigkeit erlahmte, sobald sie auf pflanzenbewachsenen Boden wan- 
derten; und wenn sie einen Fluss iiberschritten, so hoben sie das 
Wasser empor. 


tragen worden. Da die abhebende vorwartsschiebende und einschneidende Thiitig- 
keit des Gletschereises sich gut vergleichen lisst, mit der Wirkung eines Pfluges 
(arare pfliigen), welcher lockeres Material abhebt, bewegt, und weiterschiebt, der — 
aber auch in festere Gesteine Ritzen und Schrammen einzugraben vermag, so 
werde ich in den folgenden Betrachtungen die denudirende (d. h. ablatirende 
‘und transportirende und corradirende) Thitigkeit des Gletschereises als Exaration 
bezeichnen. 

1) Moun, Grundziige der Meteorologie, 8. 127. 

2) Reve, Die Wirbelstiirme, Tornados und Wettersiiulen 1880. 

3) Poa@g@Enp. Annalen, CIV, S. 632. 

4) Annal. fiir Hydrogr. 1887, 8. 437. 
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Das trockne !) Staubmaterial wird in den amerikanischen Wiisten 
oft durch Wirbelwinde bis zu grossen Hoéhen aufgewirbelt. Diese 
schwankenden und sich drehenden Staubsiulen, oft 600—1000 m hoch, 
die sich wie Rauchwolken von der Ebene erheben, sind eine charak- 
teristische Erscheinung jener Gegenden. Nach CoLLApon tragen solche 
Tromben Staub und Sand bis in Héhen von 700 m, dort wird derselbe 
von horizontalen Luftstr6mungen verstreut. 

Picrrer?) beobachtete am 2. Juni 1873 bei Abassieh in der Niihe 
yon Cairo die Entstehung eines Wirbelwindes. Um 10 Uhr 5 M. 
Vormittags begann die drehende Luftbewegung, 10. Uhr 15 M. steigerte 
sie sich, 10 Uhr 30 M. war die Trombe 20 m hoch, 11 Uhr 500 m 
hoch. Die Umdrehungsgeschwindigkeit betrug an der Peripherie 
10—12 m. Um 11 Uhr 50 M. begann die Windhose- bei leichtem 
Siidwind langsam zu wandern, um 12 Uhr Mittags war sie stationiir 
und erreichte eine Héhe von 1000 m. Um 2 Uhr wanderte sie 
langsam nach Osten, 3 Uhr 30 M. verschwand sie am Mokattamge- 
birge. Die ganze Zeit hindurch hatte die Trombe bestiindig Staub und 
Sand emporgewirbelt. Nach FrrRREL*) sind alle Windhosen hohl, d. h. 
die emporgetragenen Fremdkérper schweben nur in ihrer Peripherie. 

Ich habe in den dgyptischen und nordamerikanischen Wiisten 
vertikale Wirbelwinde sehr hiufig beobachtet; oft zogen 3—6 Tromben 
hintereinander iiber die Ebene. 

In Centralasien*) und besonders in allen Léssgegenden ist oft 
bei vollkommener Windstille die Luft mehrere Tage lang gelb und 
undurehsichtig. Am meisten haben diese Eigenschaft die Staubstiirme, 
welche jedem Besucher von Tientsin und Peking wohl bekannt sind. 
Der Wind weht dann yon Centralasien her. Wenn er sich beruhigt, 
bedeckt sich Alles mit einer feinen gelblichen Staubschicht. In Shensi, 
wo die Luft nur selten klar und durchsichtig ist, hat die ganze Land- 
schaft einen gelben Ton. 

Der Boden des Landes Khotan ist meist sandig und ganz frei 
von Steinen. Er ist sehr fruchtbar und verdankt dies dem Umstand, 
dass der feine Staub durch die Luftstréme von der Wiiste herbeige- 
fiihrt und auf den Ebenen abgelagert wird. Auch wenn kein Wind 
wehte, war die ganze Atmosphiire so dick mit Staub erfiillt, dass 
JOHNSTON am Mittag Licht anziinden-musste um grossen Druck zu 
lesen. Der niederfallende Staub war von ausserordentlich feiner 
Beschaffenheit, von heller Farbe und gleich zu Pulver geriebenem Thon. 

Der rothe Staub, der an der Westkiiste von Nordafrika die Luft 
auf Tagereisen triibt, und der Schifffahrt sogar als Nebel gefiihrlich 
werden kann (Passatstaub) besteht nach EHRENBERG ®) bis zu 1/, des 
Volumens aus Diatomeenresten, die zwar auf einen festlindischen Ur- 
sprung schliessen lassen, aber doch die Herkunft des Staubes noch 
nicht erkliren. 


1) RussEen} Rep. U. 8. Geol. Survey, III, 8. 197. 

2) Prorer, Archives des Sc. Phys. ‘et. Nat 1879, 8. 

3) FERREL, Americ. Journal 1881, Twas 48: 

4) y. RICHTHOFEN, China, I, 8. 97. 

5) EHRENBERG, Abh. ‘Acad. ‘d. Wissensch. Berlin 1846, 8S. 269. 
Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. 1862, 8. 533. 
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Die ausgedehnte Vegetationsdecke verhindert es in unserem Klima, 
dass Wirbelwinde eine bemerkenswerthe Wirkung ausiiben. Aber in 
den vegetationslosen Gebieten der Hochalpen sind vertikale Luft- 
strémungen wieder von grosser Bedeutung. THEOBALD!) beobachtete 
1865 auf der Calanda, dass Kalkschieferstiicke von mehreren Zoll Dureh- 
messer einen Fuss hoch durch einen Wirbelwind emporgehoben wurden; 
und Srur?) macht auf die Bedeutung vertikaler Luftstromungen fiir 
die Bildung gewisser Lehmarten in den Alpen aufmerksam. Fast tiberall 
wo horizontale Winde an einen Widerstand stossen, erzeugen sie gleich- 
zeitig auch eine vertikale Luftbewegung, und so kémmt es, dass alle 
verwitterten Massen, Sandkérner und Staub emporgewirbelt und dann 
von dem Wind horizontal weiter getragen werden. Es kommt hierbei 
die Thatsache zur Geltung, das die Dichte*) von Staubtheilchen, mag 
sie auch in Wirklichkeit die Dichte der Luft erheblich iibersteigen, 
durch eine Gashiille vermindert wird, die an ihrer Oberfliche haftet, und 
ihnen bei ihren Bewegungen folgt. 

Die horizontale Luftbewegung, oder der ,,Wind“ im engeren 
Sinne, erfolgt in vielen Regionen der Erde aus einer bestimmten Rich- 
tung, die man die vorherrschende Windrichtung nennt. Eine Zone 
von Windstillen, die tropische Kalmenregion zieht sich in einer Breite 
von 300—1000 km um den Aequator. Ndérdlich derselben, etwa bis 
zum 30. Breitengrad weht das ganze Jahr an der Oberfliiche des 
Meeres der Nordostpassat, wihrend auf der siidlichen Halbkugel zwischen 
Kalmen und 30° Breite der Siidostpassat herrscht. Die Passatzone 
wird dann weiter nérdlich bezw. stidlich von einer anderen Windstillen- 
region begrenzt, jenseits deren westliche Winde herrschen. 

Dieser gesetzmiissige Verlauf der Winde wird aber durch kleine 
und grosse [estliinder in bemerkenswerther Weise abgeindert. Indem 4) 
diese Flichen im Winter stark erkalten, im Sommer aber um so stirker 
erwirmt werden, verwandeln sie sich abwechselnd in Regionen des 
stiirksten und des niedrigsten Luftdruckes, und werden dadurch bald 
der Ausgangspunkt fiir kalte, schwere und trockene Landwinde, bald 
ein Sammelpunkt fiir leichtere, feuchte Seewinde. 


Massiger®) Wind durchliuft in einer Stunde 7,5 km 
starke Brise is es a PANT 
frischer Wind Ss as ilios , Doubs 
schwerer Wind is tuts ‘i ADs. \ys 
Sturm ” ” ” ” 55 ” 
Orkan ” ay uae ” TO aes 
schwerer Orkan a 160 


”? 

Wenn sich die Luftbewegung an der Erdoberflache reibt, so ver- 
mindert sich ihre Geschwindigkeit. HERGESELL®) beobachtete in Strass- 
burg an der 144 m_ hohen Spitze des Miinster eine durchschnittliche 
Windgeschwindigkeit yon 6 m in der Sekunde, wihrend gleichzeitig 
auf einem 100 m hohen Turm eine geringere Geschwindigkeit zu er- 


1) Jahrbuch Schweizer Alpenklub 1868, S. 534. 

2) Srur, Verhandl. Geol. Reichsanstalt Wien 1872, S. 185. 
3) THOULET, Océanographie, I, 8. 164. 

4) CzerRNy, Petermanns Ergiinzungsheft Nr. 48, Ship) 

5) Archiv fiir Seewesen 1866, S. 85. 

6) Verh. d, X. deutschen Geographentages, 8. XXI. 
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kennen war, die sich an klaren Tagen auch hier bis iiber 6 m steigern 
kann, wihrend in tieferen Luftschichten eine wesentliche Abnahme 
durch die Reibung erfolgt. 

Da diese Hemmung der Windgeschwindigkeit und Windstéirke 
besonders durch Walder und andere Vegetationsdecken erzeugt wird, 
so beohachtet man in vegetationslosen Wiisten schon an der Erdober- 
fliche sehr betrichtliche Geschwindigkeiten der Luftbewegung , und 
daraus erklirt sich die grosse Bedeutung der Deflation in der Wiiste. 

Nach Soxonorr!) transportirt ein Wind von der Geschwindig- 
keit von 

4,5— 6,7 m in der Sekunde, Sandkérner von 0,25 mm Durchmesser 


oi 8,4 29 99 9) ” ” ” 0,50 ” ” 

8,4— 9,8 Din. «92 ” ” ” 0,75 ” ” 

9,8-—11,4 Cs ee) ”» ”? ” 1 ,00 ” » 
413°, 150 


”» ” 

Kein Wunder also, dass die deflatirende Wirkung des Windes 
gewaltige Massen verwitterten Materials aufhebt und weiter trans- 
portirt. 

An der Ostseite?) von Gibraltar wird der Diinensand durch 
Stiirme nahezu 1000 m hoch getragen. 

In Mexiko*) werden 600 m hohe Sandwolken beobachtet. 

ANDRAU‘) berichtet von einem, trockenen, rothen Staub fiihrenden 
Wind bei 38° C. auf der Rhede von Tunis im Juli 1844. 

DvurHtIevt erlebte einen Staubwind im Mai 1857 in Bagdad. Die 
Sonne, durch den Staub verdunkelt, hatte die Blisse des Mondes. Der 
Staub drang in die Zimmer. Der Himmel war roth gefirbt, wie bei 
einer Feuersbrunst. Der Wind hatte um 3 Uhr begonnen, und nach 
Sonnenuntergang verminderte sich der ziegelrothe Staub noch immer 
nicht. Der Sturm bildete keine Trombe, sondern eine gleichmiissige 
Staubdecke. 300 km siidlich von Bagdad herrschte derselbe Staub- 
wind gleichzeitig mit solcher Heftigkeit, dass englische Reisende bei 
Hilleh 4 Stunden lang, das Gesicht auf der Erde, liegen bleiben 
mussten. 

CoNTJEAN °) beobachtete bei Corinth eine Héhlung von 3 m Hohe 
und 8 m Breite, deren Entstehung durch Deflation leicht zu beweisen 
ist, da heftige Winde noch jetzt diese Héhlung erweitern, indem sie 
Sandbréckchen abtragen. 

Eine grosse Menge von Beispielen fiir die ablatirende Thitigkeit 
des Windes und die Transportkraft der Deflation hat CzerNy°) ge- 
sammelt. Auch ScHIRMER’) hat eine Anzahl Beispiele aus der Sahara 
zusammengestellt. 

DuveyRIER*) beobachtete am 28. April 1861 eine ungeheuere 
rothliche Sandwolke, aussehend wie eine gewaltige Feuersbrunst, welche 


1) SoKoLorr, Comptes Rend. Acad. Paris C. 1885, 8. 473. 

2) SCHARENBERG, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1854, 8. 593. 

3) VIRLET D’AOUST, Bull. geol. 1857, nach Neues Jahrb. f. Min. 1859, 
S. 218. 

4) Dove, Das Gesetz der Stiirme 1873, S. 69. 

5) ConTJEAN, Compt. Rend. Acad. Paris 1889, S. 1208. 

6) CZERNY, Petermanns Erg.-Hefte, X, 8. 34. 

7) ScotRMER, Le Sahara 1893, S. 144. 

8) DuverieR, Les Touareg du Nord, S. 40. 
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von SW nach NO mit der Geschwindigkeit eines heftigen Windes 
wanderte. 

Am 29. Januar 1874 erlebte JorDAN‘) einen 30 Stunden an- 
haltenden Samum. Der Sand prasselte in Stéssen, die sich ungefahr 
alle 10 Sekunden wiederholten, wie ein Platzregen gegen die Leinwand, 
welche wie ein feines Sieb wirkte, und einen ganz feinen Staub in 
Menge durchliess. 

Am 19. April 1887 ritt ich tiber die Ebene von Burdess an der 
Sinaihalbinsel. Das Wetter war klar, die Luft liess auf 40 km jede 
Einzelheit erkennen. Da wiilzte sich gegen 11 Uhr von Norden her 
eine Nebelmasse heran, von etwa 300 m Hohe. Sie verhiillte zusehends 
einen Berg nach dem anderen, und nach 20 Minuten war ich in einer 
so dichten Staubwolke, dass man nicht 200 Schritt weit sehen konnte. 
Nach kurzer Zeit zogen Sandwolken iiber meine Karawane hinweg mit 
solcher Kraft, dass man sich kaum auf dem Kamelriicken  halten 
konnte. 

Sogar weit hinaus ins Meer wird der Sand und Staub vom Wind 
getragen. Am) 21. September 1885 bemerkte v. BENKO vom Schiffe 
aus eine riesige Sandwolke, welche sich von der arabischen Kiiste gegen 
Aden bewegte und weiter seewiirts wiailzte. 

Schmetterlinge*) und Heuschrecken werden von Afrika aus bei 
Westwind 700 km weit in den Atlantik getragen. Es kommen zwar 
auch an den Argentinischen und Chinesischen Kiisten Staubnebel auf 
offener See vor, aber nirgends so kiistenfern wie westlich von Afrika, 
das durch die intensive Hitze. vertikale Luftstrémungen so hoch .em- 
porsendet. 

Nicht‘) geringen Einfluss auf die Denudation von Kerguelensland 
hat der vorherrschend wehende, fast orkanartige Westwind. Er ver- 
hindert an den ihm ausgesetzten Berggehiingen die Vegetation, indem 
er Pflanzen und Humus von ihrer Unterlage losreisst, und die Fels- 
fliche dem Regen bloslegt. Bei heftigen Stiirmen ist die Luft er- 
fiillt mit Azorel/arasen, Sand und Humustheilen, welche der Orkan 
losgerissen hat. 

Das Nackte®) der Felsmassen hoher Gipfel und Riicken in den 
Alpen erhalt sich in vielen Fallen nur dureh den Wind, der alle auf- 
gelockerten Theile, in welchen die Vegetation Fuss fassen kénnte, weg- 
fihrt. Es ist die heftige Bora, welche die Plateaufliche des Karstes 
reinfegt, es ist grésstentheils der Mistral, der nach Ausrottung der 
Walder, die Kalkgebirge bei Toulon und eines grossen Theiles der 
Provence von aller Dammerde entblésst hat. 

In Wiistengebieten, wo die denudirende Wirkung des Windes 
jede andere Transportkraft iiberwiegt, lassen sich auch Zahlen fiir die 
Intensitat der Deflation gewinnen. Nach den Beobachtungen yon 
Furypers Perri) ist bei Daphnae in Aegypten ein Hiigel von 10 
bis 12 m Héhe innerhalb 2000 Jahren durch den Wind abgetragen 


Y JORDAN, K6lnische Zeitung 15. April 1874. 

2) Vv. BENKO, Die Reise S. M. Schiffes Frundsberg 1888, 8. 61. 
3) DINKLAGE, Ann, fiir Hydrographie 1889 und 1890. 

4) STUDER, Forschungsreise der Gazelle, III, S. 77. 

5) SrupER, Lehrbuch der Phys, Geogr. und Geol, S. 334. 

6) FLINDERS PETRIE, R. Geogr. Soc. 1889, 8, 647. 
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worden; bei Tell Nebesheh eine Erdschicht von 2,5 m in 2600 Jahren. 
Bei Kantara am Sueskanal wurde ein F undament in historischer Zeit 
um 12 m entblist. Darnach wiirden dort pro Jahrhundert durch- 
schnittlich 10 em abgetragen. 

II. Da die transportirende Thitigkeit des Windes durch eine ge- 
schlossene Vegetationsdecke verhindert wird, so unterliegen der 
Deflation nur die Wiisten, die Polargebiete und die Hochgebirge in 
stirkerem Masse, wihrend in unserem Klima das fliessende Wasser 
die vornehmste Transportkraft ist, und demgemiiss die Erosion am 
haufigsten beobachtet werden kann. 

Ueberall1) wo Wasser oder Eis der Luft eine freie Oberfliche 
darbietet, geht ein Theil desselben in Dampfform iiber, d. h. ver- 
dunstet. Die Grosse der Verdunstung ist um so hoéher, je trockener 
die Luft und je hdher die Temperatur ist; auch die Bewegung der 
Luft erhoht die Menge des verdunsteten Wassers. In Cumana_ver- 
dunstet jahrlich eine Wasserschicht von 3520 mm, in der Wiiste?) von 
Californien von 1—2 m, in Holland von 600 mm. Nach Agassiz *) 
verdunstet an einem Gletscher im Jahre eine 3500 mm dicke Kis- 
schicht. 

Die bei der Verdunstung entwickelten Diimpfe haben das Be- 
streben, sich als selbststindiger Dunstkreis tiber die Erde zu_ver- 
breiten, aber da die Atmosphire dem Durchgang der Dampfe einen 
Widerstand entgegensetzt und sich niemals im Zustand vollkommener 
Ruhe befindet, so ist die Vertheilung des Wasserdampfes in der Luft 
eine sehr ungleichmassige. In Sibirien beobachtet man 0,4 mm Dampf- 
druck, wahrend er im aquatorialen Afrika auf 26 mm steigt. 

Die Feuchtigkeit der Luft fallt als Regen, Thau, Schnee und 
Hagel zur Erdoberfliche herab, aber verschiedene Regionen zeigen sehr 
verschiedene Regenmengen. Die grésste Menge, mit 14,200 mm im 
Jahre hat man in Cherrapoonjee nérdlich von Calcutta beobachtet. In 
Sierra Leone fallt 4800 mm Regen, auf den canarischen Inseln 230 mm, 
in den Wiisten sinkt die Regenmenge oft bis nahe an Null, doch ist 
keine Gegend der Erde absolut regenlos. Auf‘) den Capverden 
regnet es oft 3 Jahre lang gar nicht. Im Amargosathal*) in Californien 
verirrte sich eine Goldsucherkarawane und fand ihr Ende durch Hunger 
und Durst. Elf Jahre spiter kam Dr. Owen dahin, und konnte trotz 
dieser langen Zwischenzeit genau der Wagenspur der Emigranten folgen, 
fand ihre Lagerplitze und Feuerstellen ebenso frisch, als seien sie erst 
Tags zuyor verlassen, das Eisen ihrer Wagen  vollstindig erhalten. 
Es muss also in dieser Zeit wenig oder gar kein Regen dort ge- 
fallen sein. 

Wihrend das Tropengebiet durch eine hohe Luftfeuchtigkeit und 
starke Regenmenge ausgezeichnet ist, kann man*) zwischen dem 30° 
und 40° N. Br. und dem 20° und 30° S. Br. eine Wiistenzone um 
die Erde herum verfolgen mit ‘geringen Niederschligen. Das dort 


1) Moun, Grundziige der Meteorologie, 8. 66 f. 
2) CHATARD, Bull. U. S. G. S. Nr. 60, II. S. 57. 
3) Hem, Handbuch der Gletscherkunde, 8. 221. 
4) CHALENGER, Narrative I, S. 183. 

5) R. Murncu, Natur. 1876, S. 427. 

6) Murray, Scott. Geogr. Magaz. 1887. 
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fallende Regenwasser wird verdampft, ehe es das Meer erreicht — 
die Gegend ist abflusslos. 

Die atmospharischen Niederschliége verdunsten zum Theil wieder 
sofort in die Luft, ein anderer Theil wird yon Organismen aufgenom- 
men, ein Theil dringt in die Erde um beim Verwitterungsprocess zur 
Bildung wasserhaltiger Mineralien verbraucht zu werden, ein anderer 
Theil endlich fliesst als Flusswasser dem Meere zu. Man nimmt an, 
dass in England 1/; des Regens als Flusswasser abliuft, in Kuropa 
1/,1/,, im Flussgebiet des Mississippi !/,, in Aljaska 1/,. Im Nilgebiet 
erreicht nur '/;, des Regens das Mittelmeer, denn der Nil erhalt auf 
seinem Lauf durch die afrikanischen diirren Wiisten keine neuen 


Zufliisse. 
Nach den Berechnungen von Murray betragt die 
Regenmenge von Afrika in einem Jahr: 23,288 klm* 

” ” Europa ” ” ” 5,772 y, 
” » Asien ” ” ” 22,364 
a » Nordamerika ,, _,, 3 15,256 ,, 
is » Siidamerika __,, ‘, 29,196 _,,, 
aj des gesammten Festlandess: 117,383 ig 

Davon wird ungefahr: 8728 klm%, also 1/,, durch die grosseren 

. Fliisse dem Meere zugefiihrt. 


Dass das fliessende Wasser eine grosse Denudationskraft darstellt, 
ist seit Langem bekannt; jeder Regentag giebt Gelegenheit sich davon 
zu tiberzeugen. Chemisch lést das Wasser allerlei Salze auf, mechanisch | 
schwemmt: es gelockerten Gebirgsschutt herab, und _ betrichtlich ist 
die Menge der Substanz, welche durch die Fliisse dem Meere zuge- 


fiihrt wird. 
Nach GeErIKIE wiirde Europa durch seine Flisse in 2 Millionen . 
Jahren bis zum Meeresspiegel abgetragen werden. iStiaN 
Die Donau*) denudirt ihr Flussgebiet um 1 m in 22591 Jahren Pi 
der Nil » sein Pe ah em cee ae ed 
& _ der Mississippi ‘ if fs ee iss SUD 3 et 
7 _ der Ganges ” » » Me artery isis) » an 
ae die Rhone — a ihe ¥ reagan 2 22, Re 
der Hoangho yo) Bel . hey Ly) | eee Prat 
der Po ate) ” ” » Ly 5, 2405) » At rc, 


Infolge des Salzgehaltes des Meerwassers wird der grésste Thei 
Be! der Flusstriibe an der Miindung der Fliisse abgesetzt, aber ein, wenn 
= auch kleiner Theil feinen Schlammes gelangt bis weit in die Fluther 
ie des offenen Meeres. 

Das Wasser des Congo?) ist 660 km von der Kiiste durch « 
starke Abnahme des spec. Gewichts zu erkennen. Die braune Farbe « 
Seewassers lasst sich bis 440 km beobachten, und iiber 370 km trieb a 

eine Menge Schilfstiicke und verschlungene Baumgruppen mit i 
Wurzeln; diese schwimmenden Inseln haben zuweilen 50 m Du 
messer. 


| i avails eek dee 
1) AV AREAS Island Life, Ss. 208 : oa Sie sa , ike “a 
. Journal | 1885, XXIX, R200, ovina e7igie 
0g: hie, I, 8. 301. i“ we 
= m moe? * 
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VeERRILL') fand im Verlauf des Golfstromes immer, mehr oder 
weniger grosse, Mengen von feinem Quarzsand im Wasser schwebend. 
Auch im Oceanwasser fern von allen Kiisten fand Murray?) noch 
Spuren von Thon, und so kann man schliessen, dass eine kleine Menge 
festlindischen Materials selbst bis in die mittleren Regionen der grossen 
Oceanbecken gelangt. 
So sehen wir also, dass die Erosion, nicht minder wie die 
, Deflation, eine wichtige Transportkraft fiir verwittertes Material dar- 
. stellt, und ihren Hinfluss von dem Herzen der Festlinder bis in die 
gréssten Tiefen des Meeres geltend macht. 
Von Wichtigkeit fiir die Starke der Erosion ist nicht allein die 
absolute Wassermenge, die innerhalb eines Jahres fallt, sondern auch 
die zeitliche Vertheilung dieser Niederschlige. Ein Fluss*), welcher 
periodisch anschwillt, tibt eine viel gréssere erodirende Kraft aus, als 
ein solcher, welcher bei gleicher mittlerer Wassermenge, stets dieselbe 
Wassermasse fiihrt. Das Flussbett gestaltet sich nach der Vertheilung 
der Krafte bei Hochwasser. Beispiele hierfiir sind die breiten, gerdll- 
| bedeckten Flussbetten (Fiumaren) der sicilischen Wasserliufe, die in der 
7 Regel nur wenig Wasser fiihren. Eine grosse Rolle spielt die Er- 
scheinung in allen Wiisten, deren Thaler (Uadi) oft Jahrzehnte trocken 
liegen, ehe sie wieder einen Tag lang von Wasser erfiillt werden. . 
Trotz ihrer Seltenheit iiben die Wiistenregen doch eine stark de- 
nundirende Kraft‘) aus, die durch Deflation kraftig unterstiitzt wird. 
Ueber die Coloradoschlucht in Arizona berichtet GruBERT®), dass 
au Zeiten des Hochwassers das in einen engen Kanal zusammenge- 
drangte Wasser allen Schutt mit stiirmischer Gewalt hinwegnimmt und 
davontrigt. Die seltenen Regen haben hier eine sehr bedeutende Kraft- 
_leistung vollzogen, und die enge, an manchen Stellen 300 m senkrechte 
Schlucht des inneren Thales ist wesentlich ein Werk der Erosion. 
a5 IU. Im Polargebiet und im Hochgebirge bestehen die atmosphirischen 
Niederschlige wesentlich aus lockerem staubenden Schnee, der sich 


\ unter dem Einfluss der Wirme und des Druckes zu kérnigem Firnschnee 
: und endlich zu blauem Gletschereis verwandelt, das in jenen Re- 
: gionen als wichtigste Transportkraft auftritt. Unter der Firnmulde 
___ dringt das Eis als Gletscherstrom hervor und fliesst langsam zu Thale. 


Im Polargebiet verhiillt das Gletschereis als Binneneisdecke fast das 
gesammte festlindische Areal. 


Vee 


Der Unteraargletscher fliesst taglich 0,14 m — 0,21 m 

ee Eismeer 0,21 , —. 0,68.,, 
s grénlindische Binnencis bei Jakobshava, 15,00 . 5.)%+7.22.00 oe 
Bei dieser Bewegung denudirt das Eis grosse Mengen von Schutt ee ee 
i und Schlamm; diesen Vorgang nennen wir Exaration. a vea be 

Seder ®) ‘Gletecher reprisentirt eine grosse transportirende Kraft; 


das von ihn verfrachtete Gesteinsmaterial wird unter dem Namen 


ie 
y 
] ab 


1) Verrim, Americ. Journal 1882, S. 449, 
--:2) Murray und Renarp, Challenger Deep Sea Deposits, 8. 338 f. 
3) v. RicHTHOFEN, Fiihrer fiir Forschungsreisende, 8. 153. 
_ 4) Watruer, Denudation in der Wiiste, S. 11. | 
5) Grepert, ges el 1876, H, 8. 19. 
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Morine zusammengefasst. Der Gletscher trigt die auf seinen Riicken 
von den Thalgehingen herabfallenden Felsmassen als Oberflaichen- 
moriine thalabwirts; ruhig, ohne sie beim Transport irgendwie durch 
Bewegung zu runden, oder auch nur ihre Ecken zu bestossen. Daher 
besteht die echte Oberflichenmoriine fast ausschliesslich aus eckigem 
Materiale, das in keiner Weise von dem Gehiingeschutt unterschieden 
werden kann. Ist sie doch selbst nichts anderes als Gehangeschutt, 
der zufillig nicht auf den festen unbeweglichen Thalboden, sondern 
auf die Oberfliiche eines langsam thalabwirts schreitenden Gletschers 
fiel. Der Gletscher schleppt ferner Felstriimmer unter sich an seiner 
Sohle als Grundmorine fort. Die Grundmorine besteht aus einer 
Hisschicht, die ganz und gar mit Gesteinsfragmenten und Schlamm im- 
prignirt ist, sie erscheint als ein Conglomerat mit eisigem Bindemittel. 
Die Geschiebe sind bald grosse Blécke, bald nur kleine Brocken. Die 
Machtigkeit der Grundmorine ist sehr verschieden; sie betrug am 
Stampflkees im Zillerthal 4—5 m, eine Michtigkeit, die in den Alpen 
wohl nicht allzuoft erreicht werden diirfte. 

Grundmorine findet sich nicht nur an der Sohle des Gletschers, 
sondern iiberall dort, wo der Gletscher mit dem Gestein seines Bettes 
in Beriihrung kommt, also auch in den dem Ufer benachbarten Kis- 
schichten. Am Hornkees im Zillerthal betrug ihre Machtigkeit 4—5 m, 
und im kleinen, durch Lawinen gespeisten Blaueis bei Berchtesgaden 
fiihrte sie gekritzte Geschiebe. 

Diese mit dem Gletscher fest zusammengefrorene Grundmordane 
wird, eigentlich selbst einen Theil des Gletschers bildend, vom Gletscher 
unter dem Druck der auf ihr lastenden Eismassen iiber den Untergrund 
hinweggeschleift. Es driicken sich die Unebenheiten desselben im ge- 
frorenen Schlamm als langgezogene Furchen ab, die man, etwa in 
Randkliiften an Stellen, wo der Gletscher scharf um eine Ecke herum- 
zubiegen gezwungen ist, und thalabwiirts etwas vom Ufer absteht, ge- 
legentlich bis zu mehreren Metern Linge findet. 
| Unebenheiten des Untergrundes, wohl auch eine Differenz in der 
Geschwindigkeit, mit der die einzelnen Eisschichten sich bewegen, be- 
wirken eine Verschiebung der Theile der Grundmorine unter einander, 
und weil’diese Verschiebung unter hohem Druck stattfindet, so reiben 
sich die einzelnen Geschiebe aneinander und am Untergrunde, und 
bringen so die charakteristischen Schrammen, sowie eine Abrundung 
und Politur hervor. An einem Vorsprung des Gletscherbettes bleibt 
wohl eine Zeit lang ein Stiick hangen. Der Gletscher riickt vor, waihrend 
das Geschiebe zuriickbleibt,!) und zuriickbleibend seine Nachbarn auf- 
zuhalten sucht, bis der sich steigernde Druck von hinten das Hinderniss 
iiberwindet, oder eine Verainderung der Lage der Grundmorinenge- 
schiebe zu einander die Umgehung des Hindernisses gestattet. 

Bei diesem Processe kénnen Vorspriinge des Gletscherbettes los- 
gelést und der Grundmorine einverleibt werden. Selten wird ein 
Stiick des Bettes glatt abbrechen, meist werden die Bruchflichen 
anderen, bereits vorhandenen Richtungen der geringsten Cohirenz folgen. 
So bieten sich durch den Abbruch eines Hindernisses der andriingenden 
Grundmoriine sofort neue dar; zumal wenn die Schichten senkrecht 


1) Nites. Americ. Journal 1878, XVI, S. 367. 
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stehen, oder von senkrechten Kliiften durchzogen werden, so schafft 
eine ausgebrochene Zacke immer wieder eine neue. Solche ausge- 
brochene, exarirte Felsstiicke tragen auf einer Seite einen Gletscher- 
schliff mit parallelen Schrammen, wie sie sich sonst nur auf an- 
stehendem Gestein finden, wihrend die anderen Seiten durch fast un- 
veriinderte Bruchflichen gebildet werden. Die Art der Bewegung der 
Grundmoriine erzeugt eine Unmasse von Schlamm, der die Grund- 
moraine ganz durchzieht. 

Da wo das Gletschereis schmilzt, mischt sich die Seitenmoréine 
mit der Grundmoriine, und es entsteht die Endmordne, d. h. das nach 
Beendigung des Transports abgelagerte Material. Ein Gletscher, dessen 
Seitenmorinen 20 m hoch und breit sind, und dessen Grundmoriine 
100 m breit und 2 m dick ist, transportirt bei einer. Geschwindig- 
keit von 50 m im Jahr, in dieser Zeit 30,000 Kubikmeter Schutt 
zu Thale. 

Im Polargebiet fliesst das Binneneis in einzelnen Gletscherzungen 
direkt ins Meer. Durch die Bewegungen und den Auftrieb des 
schweren Seewassers bricht die frei ins Meer ragende Eiszunge ab, und 
schwimmt als EKisberg davon. Diese Eisberge werden durch Meeres- 
strémungen weit nach dem Aequator zu verfrachtet. Hisberge des 
Baffinsmeeres gelangen bis 35° N. Br., und Eisberge des Siidpolar- 
meeres ebenfalls bis 35° S. Br. Man nennt die Linie, bis zu welcher 
solche Eisberge getragen werden, die Treibeisgrenze. 

Mehrfach hat man beobachtet, dass Eisberge Sand und Steine 
trugen. Im August 1827 traf CourHouy !) iiber der grossen Neufund- 
landsbank einen 15—20 m hohen und 300 m langen Ejisberg, der durch 
die Wellen um seine Achse hin und her rotirt wurde. In den Seiten 
des Eises sah man grosse Felsblécke und Erdmassen eingefroren. 

Am 27. April 1829 traf derselbe Beobachter in der Mitte des 
Golfstromes einen Eisberg, auf dessen Seiten man einen grossen erd- 
farbenen Streifen und viele dunkle Flecken erkannte, die von grossen 
Steinen herriihren mochten. 

Eisberge ?) stranden in Menge auf dem, 270—330 m tiefen, unter- 
meerischen Riicken, welcher sich von Island nach Ostgrénland erstreckt. 
Kin solcher Eisberg war 60 m hoch, bei 345 m Umfang. 

Man hat die Bildung der Neufundlandbinke darauf zuriickge- 
fiihrt, dass bestindig nordische Eisberge daselbst stranden, und ihre 
erratisch transportirten Steine sich allmiilig am Meeresboden anhiufen. 
Aber die Untersuchungen von THouLer®) haben dargethan, dass die 
Gesteine des dortigen Meeresbodens aus der Zerstérung anstehender 
Felsen entstanden, und durch den Fluss Cabot ins Meer getragen 
worden sind. 

Kapitiin BAYFIELD *) hat in der Bellislestrasse einen Eisberg unter- 
sucht, der mit Blocken, Kies und Sand ganz durchsetzt war. Darwin) 
beobachtete in einem Eisberg einen 4 m dicken Felsblock. 


1) Americ. Journal 1842, S. 155. 
2) PETERMANNS Mitth., Bd. XXVI, 8. 312. 
3) THOULET, Bull. Soc. Géogr. de France 1889, II, 8. 17. 
4) nach Neues Jahrbuch fiir Mineral. 1839, 8. 214. 
5) Journal Geograph. Soc. 1839, S. 526. 
38* 
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Eine Eisscholle, der Lause') bei Grénland begegnete, trug eine 
Last Steine. In der Mission Lichtenau hat man Fluorit, Zeolith und 
Weichstein auf dem Eise gefunden. Am 10. Miirz trieb ein grosser 
Eisberg vorbei, der einen eingeschlossenen Felsblock mit sich fihrte. 

Der TauisMAN 2) fand bis nach den Azoren Globigerinenschlick 
mit erratischen Gesteinen, an denen man Trilobitenfragmente, und sogar 
Gletscherschliffe beobachtete. 


Dagegen berichtet Kapitiin NAREs*): Siimmtliche Eisberge, denen 
wir im antarktischen Ocean begegneten, waren merkwiirdig frei von 
Felsstiicken und Steinen obgleich der Meeresboden iiberall mit erra- 
tischem Material bedeckt ist. 


In geringerem Masse transportirend wirkt das Scholleneis, welches 
aus gefrorenem Meerwasser entsteht. Das Eis bildet sich in der Ostsee 
am Grunde, friert mittelgrosse Steine‘) mit ein, und triagt dieselben 
bei Beginn des Frithlings in das Meer hinaus. Wenn das am Ufer 
gebildete Wintereis Blécke umschliesst, so kénnen dieselben auch trans- 
portirt werden. Ein schwerer Block an der Siidkiiste Finnlands 
wurde im Winter 1837—38 nach der Insel Hochland auf diese Weise 
verfrachtet 


IV. Dieses letztere Beispiel leitet uns tiber zu der vierten Transport- 
kraft, den Meereswellen, deren denudirende Thitigkeit wir als 
Abrasion bezeichnen. 


Die Zerstérung*), welche der Wellenschlag an weicheren Kiisten- 
gesteinen verursacht, riihren nicht allein von dem mechanischen Stoss 
her, als vielmehr von dem steten Wechsel des Wasserspiegels. Es 
bildet sich dadurch eine seewiirts gerichtete Strémung, der Sog, in 
den Spalten und Oeffnungen des Gesteins, welche den Boden auf- 
lockert und das gelockerte Material entfiihrt. 


Auch Fucus®) macht auf diese durch Wasserstau entstehende, 
seewirts gerichtete Strémung aufmerksam. Bei jedem Sturme kann 
man beobachten, dass anfangs nur eine schmale Zone triiben schlammigen 
Wassers vorhanden ist, die sich aber immer mehr verbreitert, indem 
immer mehr das aufgewiihlte Material seewirts gefiihrt wird. 


Brazier‘) fand 1871 an der Westseite von Fitzroy am Strand 
eine 2 m breite und 2 m hohe Muschelanhiufung von 20 m Lange. 
Ein Sturm wusch die ganze Bank fort, und bei einem zweiten Besuch 
fand er nur feinen weissen Sand. 


Die sandige Kiiste von Wangeroog*) wurde von 1836—1853 in 
jedem Jahr um 26 m abgespiilt, und spiiter scheint der Abbruch des 
Ufers noch stirker geworden zu sein. 


1) LausE, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Wien 1873, II, 8. 29. 
2) PETERMANNS Mitth. 1883, XXX, §. 69. 

3) PETERMANNS Mitth. XX. §. 464. 

4) ACKERMANN, Beitriige zur Phys. Geogr. der Ostsee 1883. 

5) Haagen, Seeuferbau, II, 8. 7. 

6) Fucus, Verh. Geol. Reichsanstalt Wien 1877, 8. 225. 

7) Journal of Conchologie 1879. 

8) HAGEN, Seeuferbau, II, 8. 5. 
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An den Kiisten‘) von Medoe ist das Ufer in den Jahren 
1818—1830 um 180 m d. h. um 15 m pro Jahr 
1830—1842 ” 350 » » » » 29 » 4 ” 

1842-1845 ” 105 Tel Ai Mar 7) ol 35 2) 9? ” 
zuriickgewichen. 

Welche Gewalt die Wasserbewegung am Meeresstrand erreichen 
kann, das lehren Steinblécke?) von 36,000 kg, welche beim Damm- 
bau zu Biarritz 1867 wihrend eines Sturmes durch die Brandung um 
12 m fortgewiilzt wurden. Bei Barrahead (Hebriden) wurde ein Gneiss- 
block *) von 12 kbm fortgerollt. 

So werden nicht nur Schlamm und Sand, sondern auch schwere 
Felsblécke von den Meereswellen verfrachtet. Freilich erstreckt sich 
diese Fortbewegung fiir den gewohnlichen Sand und Schlamm der 
Kiiste nur auf geringe Tiefen. Denn nach DE LA RocHE-PoNcI# ‘) ist 
das Wirkungsgebiet der Kiistenstrémung bei frischer Brise 5 m, bei 
Sturm nur 10 m tief. 

Auf der Chesilbank®*), die 32 m unter Wasser liegt, wird das grobe 
GerGll zuweilen durch die Wellen in Bewegung gesetzt. H6here Wellen 
verlieren ihre Klarheit, wenn sie auf Untiefen von 12—15 m kommen. 

Spuren einer Brandung hat man bei hohem Wellengang sogar auf 
dem 500 m tiefen Wyville-Thomsonriicken beobachtet; so tief also wird 
der Boden des Meeres gelegentlich aufgewiihlt. 

Freilich scheint, wie in so vielen anderen Dingen, der Gegensatz 
zwischen Flachsee und Tiefsee auch hier zur Geltung zu kommen, und 
der Meeresboden der Tiefsee ist wahrscheinlich unberiihrt von den 
vertikalen Wellenbewegungen. 

Eine viel weitere Wirkungssphiire haben die horizontalen Be- 
wegungen im Meer, die wir hier nichtin dem speciellen oceanographischen, 
sondern im weiteren Sinne als Strémungen bezeichnen wollen. 

Horizontale Strémungen entstehen leicht am Meeresufer. Ge- 
meinhin*) laufen die Wellen etwas schrige gegen das Ufer auf, und 
jeder Wellenschlag, der das Ufer nicht ganz senkrecht trifft, veranlasst 
eine, dem Strand parallel laufende Strémung. Dadurch riicken Sand und 
Kieskérnchen lings des Strandes etwas vor, und werden durch die 
Uferstrémung in der Richtung der vorherrschenden Winde transportirt. 
Dieser Kiistenstrom hat die Tendenz, jede Liicke des Ufers durch 
eine Sandbank oder Nehrung zu schliessen, und unsere deutsche Ost- 
seekiiste bietet viele Beispiele fiir diesen Vorgang. Die Putziger 
Nehrung, welche die Danziger Bucht nach Nordwesten begrenzt, ist 
eine unvollkommene Nehrung, wihrend die Sanddiinen, die das Frische 
und Kurische Haff begrenzen, bis auf kleine Flussdurchliisse voll- 
kommen geschlossen sind. 

Siisswasserstréme, die in das Meer miinden, rufen hier eine oft 
sehr ausgedehnte Strémung hervor. Eine Folge dieser Strémung sind 
jedenfalls die submarinen Flussrinnen, die man vielfach beobachtet, 


1) Ausland 1862, 8. 1032. 

2) JuELG, Mitth. d. Geogr. Ges. zu Wien 1885, 8. 417. 
3) HAgEN, Seeuferbau, I, 8. 117. 

4) KeLuer, Zeitschrift fiir Bauwesen. Berlin 1881. 

5) Hagen, I. c. I, S 102. 

6) Hagen, |. c. I, 8. 254—260. 
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ohne dass bisher die besonderen Umstiinde ihre Bildung in jeder Hin- 
sicht vollkommen erklirt wiiren: 

Das Bett des Hudson!) liisst sich als untermeerisches Thal von 
der 35 m-Linie bis zur 180 m-Linie (240 km von der Kiiste) ver- 
folgen. 

Auch an der Pacifischen Kiiste?) von Nordamerika bilden sich 
an der Miindung des Salinas in der Morterey Bai, am Sta. Barbara 
Channel bei Pt. Huanema, an der Miindung der Laguna Muga, an der 
Carmel Bai, bei Pt. Delgado, Pt. of Gorda und Cap Mendcino sub- 
marine Thalrinnen. 

Das submarine Bett des Congo *) ist 200 km lang und 1000 m 
tief eingeschnitten. Das Bett des Bassam (Bottomless Pit) ist 7 km lang 
und 400 m tief. Die Fosse de ’Avon dstlich von Lagos ist weniger 
ausgeprigt, die Fosse du Cap Breton ist 10 km lang und 250 m tief. 

Da auch in den Schweizer Seen dhnliche Rinnen vorkommen, 
handelt es sich hierbei wohl um ein hydrodynamisches Phainomen. 

Fir die Verfrachtung der Flusstriibe und anderer Sedimente im 
Meer spielen die horizontalen Strémungen eine grosse Rolle. Die 
braune Farbe des Congowassers‘) ist 450 km weit zu sptiren und 
400 km von der Miindung beobachtet man eine Menge Schilfstiicke 
und verschlungene Béume. Manche dieser schwimmenden Inseln 
hatte 100 m im Durchmesser. Sie schwimmen meist am Rande des 
Stromes. 

Der rothbraune Schlamm des Congo*) wird dureh den Benguela- 
strom, mit Mangroveinseln und Baumstiimmen, gelegentlich 650 km weit 
bis nach St. Thome getrieben. 

Am besten untersucht ist der Einfluss des Golfstromes auf die 
Vertheilung der Sedimente. Diese Strémung fliesst in der Stunde®) 
durehsehnittlich 6 km, so dass sich in dieser Zeit 200,000 Millionen 
Kubikmeter Wasser bewegen. Infolgedessen ist im Gebiet *) der heftigeren 
Strémung bei Florida der Meeresboden fast reingewaschen und zeigt 
sogar nur wenig organisches Leben. Die Gebiete der warmen Strémung 
sind durch Kalksedimente ausgezeichnet, wiihrend nach vy. PourTALES 
die Grenzen der von Norden kommenden kalten Strémung mit Quarz- 
sand bedeckt erscheinen. 

Weitere Angaben iiber Strémungsprodukte finden sich vielfach in 
der geographischen Literatur zerstreut®). 

Diese 4 verschiedenen Transportkrafte sind natiirlich nicht immer 
scharf geographisch voneinander zu trennen. Besonders das Litoral- 
gebiet ist durch das Miteinanderauftreten derselben ausgezeichnet. Es 


1) LinpENKOHL, Americ. Journal 1885, I, 8. 478, Karte. 
2) Davipson, Bull. Californian Acad. Science 1887, S. 265. 
3) Foret, Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat. 1887. 
: Graf ZEPPELIN, Verh. d. X. deutschen its 1893, S. 96. Z 
4) Forschungsreise der Gazelle, I, S. 63. 
5) KRUEMMEL, Oceanographie, Tl, S. 400. 
PECHUEL-LOESCHE, Loango, it S. 46. 
Py 6) BArtLerr, Americ. Journal 1882, II, 8. 479. { 
oe 7) AGAssiz, Three Cruises of the Blake, I, S. 277 und 279. : 
8) GumpREcHT, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde, 1854, 8. 409. - 
Das. 1856, 8. 339. 
CHALLENGER, Report. Botanic, III, Appendix. C 
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kann vorkommen, dass dasselbe Quarzkorn durch norwegische Gletscher 
e an das Meer, dann durch Schmelzwasser in den Ocean getragen, 

er durch die Wellen wieder ausgespiilt und endlich vom Winde zur 
_ Diine aufgeschiittet wird. Ebenso sind Erosion und Deflation fast 
_ tiberall aufs Engste verkniipft, und nur ein sorgfiltiges Studium vermag 
gu entscheiden: wieviel Leistung von der einen Kraft, wieviel von der 
anderen ausgeiibt worden ist. Im Allgemeinen wird die Erosion am 
weitesten verbreitet angetroffen werden, doch auch die Deflation wirkt 
tiberall, wo bewegte Luft hingelangt und wo der Erdboden stiindig oder 
_voriibergehend von Vegetation entblisst ist. 
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5. Die Corrasion. 


Durch die ablatirende und transportirende Thitigkeit von Wind, 
Wasser, Eis und Wellen werden alle lockeren Erdmassen von der Ober- 
fliche der Lithosphire abgeriumt und abgetragen. Es entstehen hier- 
bei Denudationsflichen auf der Lithosphire, deren Form theilweise 
durch den Charakter der denudirenden Krifte, theilweise durch die 
Kigenschaften des denudierten Gesteins bedingt werden. Wir haben 
diese Denudationsformen und Denudationsflaichen noch in einem folgenden 
Abschnitt zu besprechen, und werden sehen, dass dieselben sich oft- 
mals so dhnlich sehen kénnen, dass es schwer ist, aus ihrer blossen 
geometrischen Form einen Schluss zu ziehen auf die Denudations- 
kraft, die sie erzeugte. Ein durch Deflation gebildeter runder Hiigel 
kann soviel Aehnlichkeit besitzen mit einer durch Abrasion entstandenen 
flachen Klippe, oder einem durch Exaration abgehobelten ,,echten“ 
Rundhécker, dass es in jedem Fall von besonderem Werth ist, wenn man 
an anderen Begleiterscheinungen der Felsform, den Charakter der sie 
bildenden Denudationskraft erkennen kann. Soleche Erkennungszeichen 
bieten uns am leichtesten die Erscheinungen der Corrasion), die wir 
hier vergleichend betrachten wollen. 

Der Wind leistet zwar seine Hauptarbeit, indem er die Bruch- 
stiicke des durch die Sonne gelockerten Granites von der Felsenober- 
fliche abhebt und davontraigt, aber dann schleudert er seine Sand- 
kérner gegen jedes ihm entgegenstehende Hinderniss, und polirt die 
Oberfliiche der Wiistenkiesel; und diese beiden, in der Praxis untrenn- 
baren Vorgiinge fassen wir als Deflation zusammen. Der ange- 
schwollene Gebirgsbach reisst schwere Felsblécke yom Ufer ab und 
triigt sie polternd zu Thale, aber indem er weitereilt, runden sich die 
Kanten der Gerdllstiicke, der mitgeflésste Sand glittet die Bachsohle, 
und diese beiden denudirenden Vorginge sind als Erosion wohlbe- 
kannt. Das Gletschereis trigt auf seinem Riicken eine schwere Last 
scharfkantiger Felsblécke und nimmt von der Stossseite der Hiigel, 
liber die es hinweggleitet, alle lockeren Stiicke mit hinweg; dann aber 
‘schleifen diese mitgefiihrten erratischen Blécke die Unterlage . des 
Gletschers und bedecken sie mit den charakteristischen Schliffen und 


1) Nach freundlicher Mittheilung von Prof. S. GUENTHER findet sich das 
Wort ,,corrosione“ zuerst bei ZANDRINI, Giornale dei Letterati d’Italia 1710. 
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Kritzen, beide Erscheinuugen zusammen bezeichnen wir als Exaration. 
Und wenn wir die aufgeregten Wellen der Brandung miichtige Stiicke 
vom Ufer abreissen und weiter rollen sehen, so beobachten wir zu 
gleicher Zeit, dass die yon der Brandung transportirten Gerdlle sich 
gegenseitig abrunden und auch die Felsen des Gestades michtig an- 
greifen, und wir erkennen, dass die Abrasion nicht nur transportirt, 
sondern gleichzeitig mit ihrer Fracht die Felsen bearbeitet. 

Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Transportkrifte tragen 
also nicht nur das durch Verwitterung gelockerte Material davon, 
sondern zu gleicher Zeit wirken sie abnutzend auf die Bahn, itiber 
welche sie hinwegschreiten. Wir fassen diese Begleiterscheinung der 
Denudation als Corrasion') zusammen. Aber wir miissen schon hier 
betonen, dass die Corrasion eine geringfiigige denudirende 
Leistungsfihigkeit besitzt gegeniiber der rein abhebenden, 
transportirenden Thatigkeit der Denudationskrafte. Die Masse 
des Moranenmaterials, welche ein Gletscher zu Thale trigt, tiberwiegt 
bei weitem die Menge der Felsmasse, welche das gleitende Eis durch 
Schleifen von seiner Unterlage entfernt; die Summe von Gerdll, welche 
der Sturzbach aufnimmt und davontriigt, ist viel bedeutender, als die 
Menge des Schleifpulvers, welches durch die Reibung der Flussgerdlle 
am Flussbette abgetragen wird; und die abtragende Wirkung des 
Wiistenwindes ist eine viel wichtigere Kraft, als die wetzende Thitig- 
keit der mitgefiihrten Sandkérner. Eine Denudationskraft muss schon 
denudirt haben, ehe sie mit dem verfrachteten Material Corrasions- 
wirkungen ausiibt. 

Aber die Corrasionsschliffe, so unbedeutend ihre abtragende Wir- 
kung auch ist, bieten andererseits tiberaus charakteristische Merkmale 
fiir die Bestimmung einer einst wirksamen Transportkraft. Einen 
Gletscherschliff kann man von einem Sandschliff wohl unterscheiden, 
und dieser ist mit einem Wasserschliff nicht zu verwechseln. Des- 
halb kénnen wir, selbst wenn eine Transportkraft nicht mehr thiitig 
ist, ihre einstige Anwesenheit aus den Corrasionserscheinungen leicht 
erschliessen. 

I. Die ersten Beobachtungen iiber die Corrasion durch den 
Wind hat W. P. BLuaKx®?) veréffentlicht. Dann hat solehe NEWBERRY °), 
beschrieben, spiiter haben sich GruBERP‘), Enys‘), Srone®), OLDHAM’), 
die Naturforscher der Challengerreise’) und Andere, mit dem Problem 
beschaftigt. In den letzten Jahren ist nach dem Auffinden von ,,Kanten- 
gerollen“ im Norddeutschen Diluvium, das Problem viel besprochen 
worden. 

Der Sand’), welcher mit einiger Kraft gegen eine Felsenfliche 
geschleudert wird, greift deren Oberfliiche an; jedes Sandkorn wird 


1) y. RIcHTHOFEN, Fiihrer fiir Forschungsreisende, 8. 136. 
2) Americ. Journal, II. Ser., XX, 1855, 8. 180. 

3) Geol. Ives-Expedition, 5. 17 und 24, 1861. 

4) Americ. Journal 1875, 8. 151. 

5) Quaterly Journal Geol. Soc. London 1878, 8. 86. 

6) Americ. Journal 1886, 8. 133. 

7) Rec. Geol. Survey of India, X XI, 1888, 8. 159. 

8) CHALLENGER Narrative, I, 8. 373. 

9) THouLer, Annales der Mines, Paris 1887, Miirz-April. 
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zum Wurfgeschoss und reisst ein Stiiubchen von der Fliche ab, und 
wenn sich dieser Vorgang unaufhoérlich wiederholt, so bedeckt sich die 
Felsenoberfliche mit charakteristischen Skulpturen. Sogar der Praxis 
hat man diese Kraft dienstbar gemacht, um Glasplatten matt zu schleifen, 
und anzubohren. TInGHMANN!) liess Quarzsand unter einem Druck 
von 7 Atmosphiiren gegen verschiedene Gesteine blasen und fand, dass 
in der Minute und bei einem Abstand von 25 mm, 

von Granit 24,58 kbem 

»  Marmor AQ AT ee 3 

»  Sandstein 163,9 2 
abgetragen werden. 

Bei einem Druck von 20 Atmospharen wurde in 25 Minuten ein 
37 mm grosses Loch durch eine 37 mm dicke Korundplatte geblasen. 
Methodische Experimente stellte dann THouLer?) an, indem er mit 
Hilfe eines sinnreichen Apparates alle Elemente des Sandgebliises be- 
stimmte. Er fand hierbei folgende Thatsachen: die Corrasion ist pro- 
portional der Menge des angewandten Schleifpulvers. 

Eine glatte Flaiche ist widerstandsfihiger als eine rauhe Ober- 
fliche. 

Sandkérner, die durch Corrasionswirkung gerundet worden sind, 
wirken weniger kriiftig als eckige Fragmente. 

Die Dimension der Korner spielt nur eine geringe Rolle, doch 
nimmt die Stiirke der Corrasion mit der Korngrésse etwas zu. 

Kalksand iibt keine Wirkung auf Kieselgesteine, Kalksand_niitzt 
Kalk ebenso ab wie Quarzsand Kieselgesteine, am stiirksten aber wirkt 
Quarzsand auf Kalkstein. 

Die Corrasion ist proportional der Kraft des Windes. Die Cor- 
rasion ist umso stirker, je senkrechter die Sandkérner auf die Felsen- 
fliche aufprallen; sie nimmt rasch an Intensitét ab, wenn die Flache 
unter 60° geneigt ist. 

Bei gleicher Hiirte sind homogene oder mikrokrystalline Gesteine 
widerstandsfihiger als grobkérnige heterogene Felsarten. 

Feuchte Gesteinsflichen werden stirker angegriffen als trockene 
Felsen. 

Kein Gestein*) ist so gleichmassig gebildet, dass es nicht geringe 
Hiirteunterschiede in seinem Gefiige erkennen liesse. Diese urspriing- 
lichen Differenzen bedingen es, dass verschiedene Felsarten so ver- 
schiedene Schliffmarken erhalten. 

Granitische Gesteine werden durch den Sand in der Regel so 
corradirt, dass die weicheren Feldspiithe blatternarbige flache Ver- 
tiefungen bilden, zwischen denen die hirteren Quarze erhaben sind. 
Bei porphyrischen Gesteinen kénnen die porphyrisch ausgeschiedenen 
Feldspithe ebenfalls vertieft erscheinen, wihrend’ ebensolche Quarz- 
krystalle tiber die gegliittete Grundmasse hervorragen. 

Kalkstein erscheint oftmals auf dem Querbruch ganz homogen, 
wiihrend er aus iibereinanderliegenden Schichten besteht, die dem Auge 


. nicht sichtbar verschiedene Hirte besitzen. Solche hiartere Schichten 


1) Revue de Géologie, IX, 1870, 8. 16. 
2) THounet, |. c., 8. 12 £ 
3) WALTHER, Denudation in der Wiiste, S. 93. 
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werden durch Sandcorrasion sehr plastisch ausgespart und ragen mit 
gerundeten Kanten oft 1 em iiber die glatten Rinnen der weicheren 
Schichten heraus. 

Der grosse Sphinx bei Giseh ist ein gutes Beispiel, wie durch 
Infiltration von Eisensalzen der urspriinglich gleichmiissig weiche Kalk- 
stein riesige Verhirtungsringe erhalten hat, die durch das Sandgebliise 
allmilig herausmodellirt wurden. Auch im Uadi Maghara an der Sinai- 
halbsinsel sind Sandsteine mit dhnlich entstandenen kreisformigen 
Skulpturen bedeckt. 

Rundliche Manganconcretionen wittern, unterstiitzt vom Sand- 
geblise in Menge aus dem Nubischen Sandstein Aegyptens heraus, und 
bedecken in grosser Zahl die Denudationsfliiche desselben. 

Ebenso werden Kiesel- und Feuersteinconcretionen aus den Kreide- 
kalken der iigyptischen Wiisten herausmodellirt. Zwischen Assiut und 
el Chargeh fand ScHWEINFURTH die Wiistenebene mit Feuersteinbroden 
von bis 1 m Durchmesser iibersiet, die von den Arabern als Batich 
bezeichnet werden. 

Kein Gestein ist der Deflation gegeniiber so widerstandsfihig, 
als Feuerstein, verkieselter Kalk, Jaspis und ihnliche Kieselverbin- 
dungen. Sie finden sich als Versteinerungsmittel, als Concretionen, als 
Giinge und Cement ganzer Schichtenbiinke oft in den Sedimenten 
Aegyptens. Wie nach dem Tode eines Wirbelthieres die Weichtheile 
verfaulen und entfernt werden, wihrend die darin vertheilten Knochen- 
theile zusammensinken und als Knochenhaufen tibrig bleiben, so werden 
diese hirteren Theile in den Gesteinen dureh Deflation isoliert; was 
friiher in einer grésseren Felsmasse vertheilt war, ist durch Deflation 
des weicheren Gesteins nebeneinandergeriickt und die mit dem charak- 
teristischen Fettglanz des Sandschliffes bedeckten hirteren Theile 
liegen jetzt dichtgedriingt auf der eingeebneten Felsmasse, wihrend 
das, sie friiher trennende, Gestein in alle Winde zerstreut wurde. 

Von urspriinglichen Hirteunterschieden miissen wir noch die 
Versteinerungen nennen, welche oft hirter als das umgebende Gestein, 
dureh das Sandgeblise herausmodellirt werden. Besonders wenn die 
Fossilien etwas verkieselt sind, kann man diesen Vorgang am besten 
beobachten. Bei Nummulitenkalk beobachtet man bisweilen die Nummu- 
liten auf 3 cm hohen Stielen. Austern_und Gastropoden, Korallen und 
Seeigel findet man so herausgeblasen. Und da dieser Vorgang in der 
Wiiste immer weiter geht, da ganze Schichtenserien durch Deflation 
entfernt werden, wihrend nur die hirteren Versteinerungen tibrig 
bleiben, so entstehen dadurch jene relativ so fossilreichen Wiisten- 
gebiete. Bald reiten wir drei Stunden lang tiber ein Pflaster von 
Nummuliten, bald ist der Boden weit und breit mit Exogyren iibersiiet, 
bald iiberraschen uns unzahlige Echinolampas. Aber dieser Ver- 
steinerungsreichthum der Wiiste ist oftmals nur ein scheinbarer, weil 
die Fossilien eines grésseren, deflatirten Schichtenverbandes, auf die 
Denudationsebene projicirt werden, und desshalb so haufig sind. 

Charakteristisch fiir alles Sandgeblise ist ein milder, fettiger 
Glanz, den fast alle durch Flugsand corradirten Gesteine erhalten. 
Dieser Glanz ist auch im trockenen Zustand der Steine zu erkennen, 
wihrend bekanntlich wassergeschliffene Kiesel getrocknet meistens 
ohne Glanz erscheinen. Porphyr und Sandstein, Feuerstein und Kalk 
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sind mit diesem firnissartigen Glanz tiberzogen; cine Folge der, alle 
Unebenheiten ausgleichenden rollenden Sandkérner. Man hat daher 
auch von ,,Wiistenlack“ gesprochen. 

Kalkstein wird sehr haiufig ausserdem mit einer feinen miéaan- 
drischen Skulptur bedeckt, besonders auf der Leeseite der Gerdlle; 
doch besitze ich Stiicke, welche allseitig mit 1/, 1 mm breiten viel- 
gewundenen und vielveristelten flachen Furchen bedeckt sind. 

Sehr deutlich kann man die allmiilige Glittung aller scharfen 
Kanten an Glasscherben sehen, die einige Jahre in der Wiiste lagen 
und wiihrend dieser Zeit alle Schirfen verloren haben. Feuersteine, die 
durch Insolation mit Sprungnarben bedeckt wurden, zeigen den Kampf 
beider Vorgiinge. Jede Sprungnarbe wird vom Sandgeblise zu runden 
getrachtet, und indem die Sonne immer neue Spriinge erzeugt, kann 
man an demselben Stiick das bestiindige Wetzen des Sandes verfolgen, 
und iltere von neuen Narben und Spriingen unterscheiden. 

Kine sehr auffallende Wirkung des Sandschliffes sind die Fa- 
eettengeschiebe, Kantengerdélle oder ,,Dreikanter“, die sich oftmals 
da finden, wo Gerdlle dem Sandgeblise ausgesetzt werden. Die Ober- 
fliiche solcher Gerdlle ist mit 2—6 ebenen Flaichen bedeckt, die in 
scharfen geradlinigen Kanten aneinanderstossen, so dass eine Aehnlich- 
keit mit einem geschliffenen Edelstein resultirt. In der Wiiste beob- 
achtete ich nur kalkige Facettengerélle, wihrend im Diluvialsand Nord- 
deutschlands Granit, Porphyr, Sandstein u. s. w. als Dreikanter ge- 
funden werden. Ein Zusammenhang zwischen der Richtung der Kanten 
und der Windrichtung ist nicht sicher nachzuweisen. Meines Er- 
achtens entstehen die Facetten zuerst, und nur durch das Sichdurch- 
schneiden benachbarter Flichen bildet sich die scharfe Kante. Man 
kann bei Sandwind leicht beobachten, dass der Sand in kleinen Strémen 
iiber den Boden hinwegfliesst, und dass die auf dem Boden liegenden 
Gerdlle ebenso viele Hindernisse und Widerstinde fiir die kleinen 
Sandgerinne bilden. Vor einem grésseren Hinderniss teilt sich der 
Sandstrom, um sich dahinter wieder zu vereinigen; oft laufen die ge- 
theilten Stromiiste eine Strecke vereinzelt weiter, um dann in benach- 
barte Sandgerinne einzumiinden. Infolge dieser Gabelung und Wieder- 
vereinigung kleiner Sandstréme werden solche Steine, auf welche zwei 
convergirende Sandstréme stossen, mit zwei Facetten versehen, deren 
jede durch’ einen Sandstrom gebildet wurde. Indem sich diese Fa- 
cetten immer mehr vergréssern, kommen sie endlich zum gegenseitigen 
Schneiden und bilden dadurch eine Kante. Gerdlle welche constant 
durch gleichgerichtete Sandstréme bespiilt werden, erhalten scharfe 
Kanten; wechselt aber die Richtung der Sandstréme, so werden die 
Skulpturen undeutlich und verwischt. 

Wichtig ist es, zu betonen, dass Kritzen und Schrammen, wie 
sie die Eiscorrasion erzeugt, durch Sandschliff niemals entstehen; 
wenigstens ist es mir nie gelungen, auch nur eine Andeutung davon in 
sandreichen Gebieten der Wiiste zu bemerken. 

Auf der dem Sandwind entgegengesetzten Seite (Luyseite) ist die 
Corrasion stiirker, als auf der gegeniiber liegenden Leeseite im Wind- 
schatten, dort entstehen mehr Furchen und Rinnen, hier gliittet der 
hinabrieselnde Sand die Felsenfliche, erzeugt miandrische Vertiefungen, 
ohne die Felsenfliche stirker anzugreifen. 
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II. Die Denudationskraft des fliessenden Wassers dussert sich nicht 
nur im Abtragen lockeren Schuttes, sondern auch in der Bearbeitung 
des Flussbettes vermittelst des transportirten Materials. Beide Vor- 
giinge haben wir als Erosion zusammengefasst, und wollen hier die 
corradirende Wirkung des fliessenden Wassers betrachten. 

Wahrend die Geschwindigkeit eines Windes durch das Relief 
des Erdbodens, tiber den er hinwegfegt, wenig beeinflusst wird, so 
steigert sich mit dem wechselnden Neigungswinkel des Flussbettes. die 
Erosionskraft des Flusswassers sehr erheblich; jede Stromschnelle, jeder 
Wasserfall sind Stellen stirkerer Erosion, and wenn der Fluss auf 
einer fast horizontalen Ebene dahinschleicht, wird auch seine Erosions- 
kraft sehr gering. Ein weiterer Unterschied der Windcorrasion gegen- 
iiber der Wassercorrasion liegt darin, dass der Wind weite Flachen 
gleichmassig bestreicht und dadurch die Deflation zu einem regionalen 
Phiinomen macht, wihrend das Regenwasser sich rasch in linearge- 
staltete Rinnen sammelt, und nur in ihnen seine erodirende Wirkung 
ausiibt. 

Wie man sich in jedem Bach leicht tiberzeugen kann arbeitet 
das fliessende Wasser dahin: alle Ecken und Kanten sowohl an den 
transportirten Bruchstiicken wie im Bachbette abzurunden. Wahrend 
wir an den kleineren Rinnsalen eines Gebirgswassers noch _iiberall 
scharfkantige Blécke, spitze Steine und rauhe Felsenflichen beobachten, 
sehen wir im weiteren Verlauf des Rinnsals alle Vorspriinge gerundet, 
und die Ecken und Kanten abgeschliffen. Auch die Bachgeschiebe ver- 
lieren allmilig ihre eckige Form, werden zu runden Kugeln oder rund- 
lichen Scheiben, und nutzen sich immer mehr ab. Die hiarteren Ge- 
steine reiben sich an weicheren Gerdllen, diese verlieren mehr Schleif- 
pulver, als jene, und so verfolgen wir im Verlauf desselben Rinnsals 
wie allmilig nicht nur die Dimensionen der Kiesel kleiner werden, 
sondern wie auch nach und nach alle weicheren Gerdlle verschwinden 
und nur die harteren Reibsteine tibrig bleiben. Die durch Erosion er- 
zeugten Schliffflichen sind im befeuchteten Zustand gliinzend, werden 
aber beim Trocknen gewoéhnlich matt. Nur ganz dichte Gesteine, wie 
Kieselschiefer, Porphyr und jfhnliche Typen behalten auch im luft- 
trockenen Zustand ihre glatte, spiegelnde Oberfliche. Die Hirteunter- 
schiede im Gestein werden bei weitem. nicht so herausmodellirt als bei 
der Deflation, doch ragen hiirtere Quarzginge als rundliche Leisten 
iiber das weichere Gestein hervor. Denn das stiirmisch herabrauschende 
Wasser rollt selbst schwere Blécke, was der Wind nicht zu thun ver- 
mag. Dadureh wird aber die Corrasion bedeutend verstarkt und zu 
der schleifenden Thitigkeit des Sandes tritt diejenige der groben 
Rollblicke. 

Sobald die Geschwindigkeit eines gerdéllfiihrenden Baches oder 
Flusses durch stiirkeres Gefille sehr gross wird, so ist auch die Cor- 
rasion eine sehr bedeutende. 

Der Silltunnel bei Matrei!) war mit einem 1 m dicken Granit- 
pflaster versehen; aber die mit rasender Geschwindigkeit hindureh- 
sausenden Geschiebemassen, schliffen das Pflaster so rasch ab, dass es 
nach einem Jahre schon erneut werden musste. 


1) Krevurer, Zeitschrift des d. dsterr. Alpenvereins 1884, 8. 233. 
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An einem Wehr am Severn'), das mit rothem Sandstein belegt 
war, wurden die Steinblicke so corradirt, dass manche derselben in 43 
Jahren 0,86—1,40°/, an Gewicht verloren hatten. In allen dabei ent- 
standenen Vertiefungen lagen noch die Reibsteine, durch deren Be- 
wegung die Wasser corradirend gewirkt hatten. 

Am heftigsten aber ist die corradirende Thatigkeit der Erosion 
am Kuss von Wasserfillen. Seit langen Jahrzehnten ist das Bei- 
spiel der Niagara ein classischer Beleg fiir die Intensititét der Denu- 
dation durch Flusswasser geworden, und die anerkannte Leistungsfahig- 
keit dieses Wassersturzes hat die Meinung weitverbreitet, dass das 
y»tliessende“ Wasser eine Denudationskraft ersten Ranges sei, gegentiber 
welcher jede andere Denudation in den Schatten trat. Bei der ge- 
schichtlichen Bedeutung des Niagara diirfte es daher angezeigt sein, 
dieses Beispiel hier kritisch zu behandeln: 

Das Flussgebiet der canadischen Seen umfasst etwa 600000 qkm, 
also mehr als die Fliche Deutschlands. Alles Wasser, welches sich 
auf diesem Gebiet sammelt, dringt sich zwischen Erisee und Ontariosee 
in dem 48 m hohen Wasserfall zusammen. 

Oberhalb des Falles ist der Fluss 2000 m breit, im Fall macht 
das Flussbett ein rechtwinkliges Knie, und unterhalb desselben betragt 
die Breite des Flussbettes nur 250 m d. h. 1/, der Breite oberhalb des 
Falles. In der Sekunde stiirzen 10000 kbm Wasser tiber die Ielsen 
herab. Die Ziegeninsel trennt den schmalen amerikanischen von dem 
breiteren canadischen Wasserfall. 

Wandern wir von Niagarafalls nach der Ziegeninsel, so sehen 
wir oberhalb des Falles den breiten Fluss mit flachen Ufern zwischen 
Baumgruppen dahinfliessen. Da wo er an die Ziegeninsel und einige 
benachbarte Inselklippen gelangt, sehen wir eine etwa 2 m hohe Strom- 
schnelle quer tiber die ganze Breite des Flusses, und indem wir die 
Inseln als Erosionsreste betrachten, erkennen wir, dass die fliessende 
Wassermasse sich nicht mehr als 4 m in die Niagarakalke hat ein- 
graben kénnen. 

Der amerikanische Fall ist der jiingere, denn erstens ist chew 
halb desselben das Flussbett noch mit einer Menge kleiner Inseln 
durchsetzt, welche das Wasser noch nicht abzutragen vermochte, 
zweitens erkennen wir an der Hufeisengestalt des canadischen, gegen- 
iiber der ‘geradlinigen Kante des amerikanischen Falles, dass der 
letztere nicht so heftig wirkt. 

Das stiirzende Wasser untergrabt die 24 m dicke Bank des 
Niagarakalkes, indem es die darunter liegenden weichen Niagaramergel 
abspiilt. Eine Wanderung nach der ,,Cave of the Winds“, unter einem 
Arm des amerikanischen Falles zeigt uns, wie tief der harte Kalkstein 
unterwiihlt ist, und wie heftig die wirbelnde Cirkulation der Luft und 
des mitgerissenen Wasserstaubes an den Felsen nagt. Die Felsenblécke, 
welche an dem Fusse des Falles liegen, sind theilweise von ungeheueren 
Dimensionen, aber durchgiingig scharfkantig. Das Wasser hat ihre 
Bruchkanten nicht zu runden vermocht, und die abgebrochenen Quadern 
liegen in einem 20m hohen Kegel an der Seite des stiirzenden 
Wassers. 


1) MarTen, Quaterly Journal Geol. Soe. London 1891, 8. 63. 
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; Unterhalb des Falles verengt sich das Flussbett auf den achten 
Theil seiner urspriinglichen Breite, und die Verengung findet ihren 
Ausdruck in der Wassertiefe, welche unterhalb des Falles und bis zu 
den Rapids etwa 50 m betriigt. 
Die Schlucht ist 10000 m lang. Da man beobachtet hat, dass 
die Kante des Falles pro Jahr 1!/, m zuriickweicht, so kann man 
daraus berechnen, dass die Schlucht von Lewiston bis zum Niagarafall 
ungefaihr in 7000 Jahren gebildet wurde. 
Man pflegt nun diese kraftige Wirkung, der Thatigkeit des 
fliessenden Wassers zuzuschreiben, und ist geneigt, das Phainomen 
, eines Niagarafalles auch fiir die Bildung anderer steiler Abstiirze und 
| tiefer Schluchten der Erklirung zu Grunde zu legen. Allein man be- 
— denkt: nicht: 
1) dass der Niagarafluss ein Gebiet von der Grosse Deutschlands 
1 entwissert, dass es also nicht geniigt, aus der Tiefe eines 
4 Cafion oder eines Uadi auf eine dieselbe einst erfiillende 
Niagarawassermasse zu schliessen, sondern, dass man auch fiir 
die Méglichkeit eines entsprechend grossen Flussgebietes Sorge 
tragen muss, 

2) betrachtet man das Niagaraphinomen als das Resultat fliessenden 
Wassers, wiihrend es sich in Wirklichkeit nur um die Wirkung 
fallenden Wassers handelt. Denn oberhalb des Falles ist 
von einer Erosionswirkung des fliessenden Wassers nur wenig 
zu sehen. 

Kine kritische Betrachtung des Niagara lehrt uns also, dass die 
_ Denudation durch fliessendes Wasser eine unverhiiltnissmissig geringere 
ee ere besitzt, als die Corrasion durch fallendes Wasser. 

- «Wir schliessen uns Cuvier an, welcher gerade mit Riicksicht auf 
den Niagarafall betont ‘), dass die Kraftleistung desselben wesentlich 
in der Unterspiilung einer Felsbank liegt, wihrend uns so viele in 

_ weichen Schottern dahinfliessende Stréme lehren, wie geringfiigig die 

_denudirende Wirkung des fliessenden Wassers ist. 
Tad Sehr oft beobachtet man im felsigen Flussbett eigenthiimliche 

__ eylindrische Vertiefungen, an deren Boden einer oder mehrere Reib- 

steine liegen, und die man als »Strudellécher oder _,, Riesenbrunnen“ 

_ bezeichnet hat. Man?) findet sie in Granit, Gneiss, Glimmerschiefer, 

- Talkschicfer, Grauwacke, Kalkstein, Dolomit; und sieht sie am haufigsten 
im Gebiet von Stromschnellen (Schwarzathal) oder am Fuss kleiner 
: Wasserfiille (Imatrafall). Diese Riesenbrunnen zeigen an ihren Wanden 
 oftmals spiralige breite Fuchen, entstanden durch die Bewegung des 

‘ abwirbelnden Wassers. Da am Stirnrand eines Gletschers, und 

so unter dem oe Gletschereis leicht ple ie Massen von 


als ach in der Nahe von Glacialeorrasionen und alten Koniinets 
er es muss betont werden, dass selbst das beriihmte Beispiel der 
nbrunnen im sogenannten ,,Gletschergarten* von Luzern uns das 
fallenden wirbelnden Wassers, nicht dasjenige des Gletscher- 
oem bringt, und dass man aus dem (ieee eon 


Bull. Soc. ¢ Heol. Paris 1880, 8. 163. a ib shw> 
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eines Riesenbrunnens keinen Schluss ziehen darf auf einstige Ver- 
gletscherung des betreffenden Gebietes. 

III. Dagegen zeigt das Gletschereis andere, sehr charakteristische 
C orrasionserscheinungen, welche die denudirende Wirkung der Exaration 
begleiten. Sie bestehen in einer Glittung des Gesteins und der Er- 
zeugung feiner und gréberer scharfer Ritzen und Schrammen. 

DAUBREE hat die Phinomene des Gletscherschliffes experimentell 
untersucht und fand !) foleende Thatsachen: der auf die Reibsteine ausgetibte 
Druck, und die ihnen zu ertheilende Geschwindigkeit um das Ritzen 
zu beginnen, variiren in entgegengesetzter Richtung. Bei einer Ge- 
schwindigkeit unter '/; mm muss der Druck auf ein rundes Geschiebe 
100 kg betragen, damit es ritzt, waihrend bei einer Anfangsgeschwindig- 
keit von 40 mm schon 3 kg Druck geniigen. 

Die Reibsteine erleiden in jedem Augenblick ihrer Bewegung 
Veranderungen. An den Ecken runden sie sich rasch ab, und oft sind 
sie nach einem Weg von 10 m zu runden Geschieben geworden, 
wihrend scharfkantiger Sand gebildet wurde. Infolge dieser unauf- 
hérlichen Veranderung veriindert auch die von dem Geschiebe erzeugte 
Furche fortwaihrend ihren Charakter. Ehe das Geschiebe sehr abge- 
stumpft ist, zieht es einen Streifen; sobald es glatt geworden ist, hohlt 
es eine Furche aus, deren Kriimmungsradius der Gestalt des Bruch- 
stiickes entspricht. So erzeugt dasselbe Geschiebe nacheinander Streifen 
und Furehen, und jede Art derselben kann sich nicht tiber einige Meter 
erstrecken, ohne von einer in die andere tiberzugehen. Ferner folgen 
neue Scheuersteine ihren Vorgingern nach, und graben in die Furchen 
Streifen ein, die der Reihe nach wieder verwischt werden. 

Man hat die Streifungen oft der Wirkung von Sand zugeschrieben, 
doch geht aus den Versuchen hervor, dass sie auch durch Geschiebe ge- 
macht werden kénnen, und zwar durch Scheuersteine von gewisser 
Grésse sogar viel leichter als von eigentlichem Sande; denn dieser ist 
bald zerdriickt, wenn er mit hinreichender Festigkeit in dem driickenden 
Kérper festgehalten wird. 

Materialien von gleicher Harte scheuern sich nicht nur gegen- 
seitig, sondern ein verhiltnissmassig weiches Gestein kann sogar ein 
viel hirteres ritzen, wenn es unter geniigender Pressung wirkt. Ziem- 
lich reiner lithographischer Schiefer kann bei einer Geschwindigkeit 
von 40 cm in der Sekunde und bei einem Druck yon 35 kg pro 
Quadratcentimeter Granit vollkommen ritzen. Die Streifen, obwohl 
sehr deutlich, sind feiner als im ersten Falle, und durch den feinen 
Staub nimmt die geritzte Fliche eine gewisse Politur an. Die durch 
direkte Einwirkung der Scheuersteine entstandenen Streifen sehen ge- 
wohnlich runzelig und wie aufgerissen aus; aber der von der Zerreibung 
herriihrende feine Staub, und das Eis, welches ihnen nachfolgt, glitten 
und poliren die rauhe Fiche. 

Eben abgedeckte Gletscherschliffe?) zeigen auf den flacheren 
Partien die eigenthiimliche Kombination von Politur und Furchung, 
welche von der gleichzeitigen Bearbeitung des Gesteins mit feinem 


1) DAUBREE, Synthetische Studien zur Experimentalgeologie, tibersetzt von 
Gurlt, 1880, S. 217. ; 
2) FINSTERWALDER, Zeitschrift d. d. dsterr. Alpenvereins 1891, 8S. 76. 
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Sand und Schlamm, und theils eckigen, theils schon gerundeten, unter 
grossem Druck gegen dasselbe gepressten Steinen herriihrt, die zum 
Theil vom Eise gefasst sind, aber doch gelegentlich wieder ihre Stellung 
aindern kénnen. Da in geschiebefiihrendem Wasser, Schlamm und Sand 
suspendirt sind, so entsteht keine Politur. Und da die Steine nicht 
einmal mit ihrem Eigengewicht, sondern mit dem, um den Auftrieb 
verminderten Gewicht gegen den Boden driicken, so entsteht auch keine 
eigentliche Furchung. 

Der Boden des Gletschers') wird durch die Grundmorine je nach 
seiner Harte geschliffen oder aufgearbeitet. Gletscherschliffe sind in 
den Tauern auf schwer verwitternden quarzreichen Gesteinen, wie vor 
allem auf Gneiss zu Hunderten blosgelegt. Sie erscheinen als Rinnen 
von verschiedener Breite und Tiefe, welche der Thalrichtung folgen. 
Die feineren Ritzen sind in der Regel der Verwitterung zum Opfer 
gefallen, und treten nur dann deutlich hervor, wenn die Platte, die sie 
tragt, erst vor Kurzem der schiitzenden Morinendecke beraubt wurde, 
oder wenn Quarzgiinge das Gestein durchziehen, auf denen sich meist 
Bruchstiicke der feinen Linien erhalten haben. 

Die Zahl und Deutlichkeit der Schiffe nimmt zu, je mehr man 
sich dem Gebiet der recenten Gletscher nihert, und je jiinger ent- 
sprechend die Schliffe sind. 

Auf manchem Kalkstein sind die Gletscherschliffe keine tiefen 
Furchen, sondern meist nur feine, oft sehr feine Ritzen, die manchmal 
so undeutlich werden, dass es unméglich ist, ihre Richtung festzustellen. 
Andere Kalksteine zeigen wieder tiefere Furchen und Schrammen. -- 
Gletscherschliffe finden sich in der Regel nur auf festem Gestein, und 
ganz vereinzelt ist das Vorkommen eines Schliffes auf nur locker ver- 
festigtem Schotter. 

Wahrend rinnendes Wasser die einzelnen Mineralien zusammen- 
gesetzter Gesteine je nach ihrer Harte und Léslichkeit herauspraparirt, 
Kalkflaichen durch chemische Einwirkung rauh macht, so dass sie der 
_ tastenden Hand eine sammtartige Oberfliche bieten — durchschneidet 
der Gletscherchliff harte und weiche Theile in gleicher Weise, polirt 
Kalkflichen, und bringt ihnen nicht selten einen prichtigen Glanz bei. 
Sehr merkwiirdige Gletscherschrammen finden sich’) auf den krystallini- 
sehen Gesteinen der Klippen am Huronsee. Hier ist zwar in der 
_ Regel der Felsboden mit annihernd parallelen, langgezogenen, der Rich- 
_ tung des Gletschers entsprechenden Furchen und Ritzen bedeckt, aber 
_dazwischen beobachtet man gebogene Linien von 1 Fuss Radius, und 
zwar nicht nur an Stellen, deren Oberfliche die Richtung des Eises 
_ ablenken musste, sondern auch auf vollstindig ebenem Gestein. Andere 
pees zeigten Zickzacklinien yon 30 cm Breite, wieder andere be- 
anden aus unzihligen kurzen gekriimmten Linien, die nach vorn 
coneay, in der Richtung des Gletschereises hintereinander lagen. 

_ Merkwiirdig ist der Mangel von Gletscherschliffen im Himalaja. 
on GRIESBACH®) hat auf die ausserordentliche Seltenheit des Shir 
mens von Gietscherschliffen hingewiesen. Er ist der Ansicht, dass 


a y BRUEKNER, Vergletscherung des Seen yea 8. 12. 
2) ANDREWS, Amerie. Journal 1885, tL. 
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die rasche Verwitterung des Gesteins unter dem Einflusse der sehr 
betriachtlichen Niederschlige alle derartigen Bildungen in kiirzester Zeit 
zerstoren muss. DrENER fand an einem jiingst entbléssten Gletscher- 
boden am rechten Ufer des Bamlasgletschers, 5—10 m iiber der Kis- 
fliiche, ausgezeichnete Schliffe. 

Nach Griespacu fehlen auch gekritzte Geschiebe in der Hoch- 
region des Centralhimalaja, doch konnte Drener deren in der Grund- 
morine des Topidungagletschers auffinden. Dagegen ist es allerdings 
richtig, dass in den modernen, wie in den alteren Glacialgebieten des 
Himalaja Grundmoriinen so gut wie gar keine Rolle spielen. Die alteren 
Ablagerungen sind Oberflachenmorinen, die aus scharfkantigen oder 
gerundeten Blicken bestehen, und verkittete Glacialschotter, die durch 
die Denudation in bizarre Erdpyramiden zerlegt werden. 

Da die Gletschercorrasion oftmals mit anderen Erscheinungen 
verwechselt worden ist, hat PENK!) in einem besonderen Aufsatz auf 
die ,pseudoglacialen* Phiinomene hingewiesen. Nach ihm findet man 
Schliffe auch entstanden durch zusammensinkenden Gehangeschutt, 
herabstiirzende Lawinen, durch Bergstiirze und Schlammausbriiche (Murr- 
ginge). Manche Harnische oder Rutschflichen sehen Gletscherschliffen 
sehr aéhnlich und sind damit oft verwechselt worden. Auch Kritzen 
werden durch eine Reihe anderer Ursachen erzeugt. Man findet sie 
in Gehangeschutt, in Gerdlllagern, die nicht durch Eis transportirt 
wurden, und in Murrbriichen. 

Aber eine genauere Untersuchung liasst solehe pseudoglaciale Er- 
scheinungen leicht von Gletscherschliffen und Gletscherkritzen unter- 
scheiden. Wie ja schon ALrHAus?) im Jahre 1837 auf die Unter- 
schiede von Harnisch, Gletscherschliff und Wasserschliff aufmerksam 
gemacht hat. 

In Schuttstr6men sind die Steine, weil nicht vom Eise gefasst, 
beweglicher als unter dem Gletscher; an Gleitflichen und Harnischen 
liegen die furchenden Vorspriinge absolut fest gegeneinander, so 
dass im ersteren Falle kein durchgreifender, im letzteren ein absoluter 
Parallelismus entsteht, wihrend die Furchen des Gletscherschliffes zwar 
ziemlich parallel sind, aber sich doch nicht selten auch unter spitzem 
Winkel schneiden. Abgesehen davon ist die Richtung der Gletscher- 
schliffe an den Thalwanden, parallel zur Thalrichtung, meist entschei- 
dend gegeniiber anderen Schliffen, die fast nur in der Richtung des 
stirksten Gefiilles, also senkrecht hierzu auftreten. 

Sandschliffe theilen mit den Gletscherschliffen die Politur, doch 
fehlen ihnen giinzlich die charakteristischen Kritzen der letzteren. Auch 
ist in der Regel nur die Oberseite der Gerdélle durch Sand _polirt, 
wihrend ihre untere, in der Erde steckende Flache, rauh oder wenigstens 
glanzlos ist. 

Die Gestalt der Scheuersteine und der gekritzten Geschiebe ist 
noch weit mannichfaltiger als die der Gletscherschliffe, und als ein, 
allen gemeinsames, Merkmal kann héchstens die Abschleifung, oder, 
je nach der Gesteinsart, die Politur der Flichen gelten. Ihr Umriss 
ist durchschnittlich nicht annihernd so scheiben- oder eiférmig, wie der 


1) Penk, Ausland 1884, S. 641. 
2) AtTHAUS, Neues Jahrb, fiir Min. 1837, S. 536. 
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der Flussgerélle, sondern meist unregelmissig gestaltet, wie es durch 
die Aufeinanderfolge der mehr oder weniger ebenen Begrenzungs- 
flichen bedingt ist. Je nach der Grosse der letzteren ist zumeist auch 
der Charakter der Oberfliche ein verschiedener. Ausgedehntere, 
wenig gekriimmte Begrenzungsflichen sind ganz ahnlich wie Gletscher- 
schliffe bearbeitet, nur tritt das Kreuzen der Furchen und die Ueber- 
einanderlagerung zweier und mehrerer paralleler Systeme haufiger ein. 
Kleinere und namentlich stark gekriimmte Flichen sind dagegen ganz 
unregelmiissig, wie mit Fingerniigeln zerkratzt, die Furchen sind meist 
kurz, gekriimmt, an einem Ende grubenartig vertieft, am anderen seicht 
— auslaufend. Derartig bearbeitete Flichen finden sich tibrigens auch an 
-_ anstehendem Fels, in Gruben und Héhlungen, mitten unter den nor- 
- malen Gletscherschliffen, und man wird nicht fehlgehen, wenn man 
diese unregelmissige Bearbeitung der Oberfliche, die tibrigens bei den 
gekritzten Geschieben die hiufigste ist, auf eine walzende Bewegung 
der Steine gegen den Fels, oder gegeneinander zuriickfiihrt. Das Vor- 
kommen gekritzter Geschiebe ist auser von der Art des Gesteins- 
materials, wie es scheint, sehr yon der Grésse des Gletschers abhingig. 
Wahrend auch schon ganz kleine Gletscher sehr schéne Schliffe er- 
zeugen kénnen, finden sich deutlich gekritzte Geschiebe nur an _ be- 
deutenderen Gletschern, und zwar treten zuniichst nur grosse Exem- 
plare derselben auf, deren Bearbeitung den Gletscherschliffen entspricht. 
So findet man an den Gletschern der Ostalpen nur ganz selten solche 
von weniger als 20 cm Durchmesser. Nur an den Gletschern des Kalk- 
gebirges in der Ortlergruppe zeigen sich schéne kleinere Exemplare, 
und auch diese kénnen nur schwer concurriren mit den zahllosen, 
prichtig erhaltenen Scheuersteinen, welche die alte thonige Morne 
des Alpenvorlandes in jeder Dimension bis zu Nussgrésse herab ent- 
-halten. Das Material der Seitenmorine ist mehr eckig, das der Grund- 
- morine wird weit vollstindiger gerundet und geschliffen, 

Werden Gesteinsblécke durch schwimmende Eisberge weit hinaus 
in das Meer getragen, so kénnen dieselben im flachen Wasser und auf 
hervorragenden Klippen leicht Glacialcorrasion erzeugen. Zu der Zeit, 
als man die Verbreitung der erratischen Blécke auf schwimmende Kis- 
berge zuriickfiihrte, ist die Frage der Eiswirkung am Meeresboden oft 
besprochen worden. Eine im Jahre 1844 eingesetzte Commission 4), 
der mehrere Polarreisende angehoérten, sprach sich dafiir aus, dass Eis- 
-berge am Meeresgrund wie ein Pflug lange Furchen ziehen kénnen, 
und betonte, dass erratisches Material bis 40° N. Br. und 36° S. Br. 
_getragen werde. Dagegen scheint ein auf submarinen Klippen stran- 
‘dender Eisberg leicht krumme, unregelmissige Kritzen zu bilden, denn 
im August 1827 traf CourHouy”) auf der grossen Neufundlandsbank 
pees Eisberg 20 m hoch und 350 m lang, der durch die Wellen um 
seine Axe hin und her rotirend bewegt wurde. In den Seiten des 
es sah man grosse Felsblécke und Erdmassen eingebettet, und auf | 
m Abstand um den Eisberg erschien das Wasser voll Schlamm und 
die sein Fuss am Grunde des Meeres unter weithin vernehm- 
Eaeken fortwihrend aufwiihlte. 
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Das hiufige Vorkommen vollkommen runder, und kritzenfreier 
Blécke sowohl in der Stirnmoriine recenter Gletscher, wie in Ab- 
lagerungen glacialen Ursprungs hingt damit zusammen, dass in den 
Spalten eines Gletschers fortwihrend grosse Mengen von Wasser 
circuliren und wahrscheinlich*) auch am Boden des Eises subglaciale 
Wassergerinne vorkommen. Durch sie erhalten viele Mordnenblécke 
dieselbe Form, und dieselbe Corrasionsoberfliche wie die in einem Ge- 
birgsbach gerollten Kiesel. Wenn man die scharfkantigen Blécke der 
Seitenmordinen betrachtet, wenn man scharfeckige Bruchstiicke aus der 
Tiefe des Eises herausnimmt, dann iiberzeugt man sich leicht, dass das 
Kis als solches nicht im Stande ist, Blécke, die es umfasst, vollkommen 
abzurunden, sondern dass diese Abrundung eine Wirkung der im Eis 
circulirenden Schmelzwasserbiche ist. Als im Jahre 1890 der Mar- 
jelensee ausgeflossen war, bot sich dort die beste Gelegenheit, 50 m 
unter dem Eis des Aletschgletschers die Beschaffenheit der Grund- 
moraine, und der in Eis gefassten Felsblécke zu untersuchen. Hier war 
das Vorwiegen scharfkantiger Blécke leicht zu beobachten. 

IV. Die Corrasion der Brandung ist eine nicht minder 
bedeutende Kraft. Es ist ungemein schwer, gerade in diesem Fall die 
abtragende Thatigkeit der Wellen, von ihrer scheuernden Wirkung zu 
unterscheiden. Wer einmal bei stiirmischer See an einem mit Blécken 
oder Gerdllen bedeckten Strande gestanden hat, der wird sich des ge- 
waltigen Lirmes erinnern, den die von der Brandung gewiilzten Blocke 
machen. Kein Wunder, das die wild durcheinander geschobenen Fels- 
stiicke einander abrunden und ihrerseits tiefe Rinnen in die Kiisten- 
gesteine eingraben. Die grossen und kleinen Felsblécke ’), welche vom 
Strande herabstiirzen, werden durch die Brandungswelle von der Stoss- 
seite aus zerstért, entkantet, gerundet. Zuweilen giebt thnen der Wogen- 
anprall eine drehende und bohrende Bewegung, durch welche, besonders 
wenn das Kiistengestein weicher ist, kesselférmige Vertiefungen in 
diesem erzeugt werden. HELMERSON®) beobachtete, dass in Finnland 
iiberall Riesenkessel durch die Brandung ausgebohrt werden, auf deren 
Grund noch die Reibesteine lagen. von MippenporF‘) fand am 
Weissen Meere auf der Insel Soinowetz solche Tépfe von 48 em Tiefe 
und 15 em Durchmesser, und iiberzeugte sich, dass sie von der Bran- 
dung erzeugt worden waren. An der Westkiiste der Sinaihalbinsel 
beobachtete ich zahllose 10—200 em tiefe Réhren, und Topfe in den 
Kalkfelsen des Ufers, an deren Grund bei Ebbe der gerundete Reib- 
stein sichtbar war. SEMPER) fand an der Ostkiiste von Luzon die- 
selben Rohren 10 m tief und 1 m im: Durchmesser, mit den am 
Grunde liegenden Reibsteinen. HvuEBNER®) beobachtet Aehnliches an 
der Kiiste von Natal. 

Diejenigen Blécke und kleineren Gesteinsfragmente, welche von 
der Brandung gehoben und geschoben werden kénnen, werden abge- 


1) Nixes, Americ. Journal 1878, II, 366. ; 

2) v. RICHTHOFEN, Fiihrer fiir Forschungsreisende, 8. 339. \ 
3) HELMERSON, Mem. Acad. St. Petersburg 1868, Nr. 12. 

4) v. MippEnporr, Zeitschr. der d. geol. Ges. 1862, 8. 243. 

5) SEMPER, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde 1862, 8. 85. 

6) PETERMANNS Mitth., XV, 8S. 271. 
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rieben und glattgeschliffen. Zu gleicher Zeit werden sie hin- und her- 

, Besehoben, und bearbeiten den freiliegenden Felsboden. 

‘ An den Westindischen Inseln z. B. Eustatius, wo durch den 
regelmiissigen Passatwind die Meereswellen ausserordentlich kraftig 

: sind, beobachtet MoLENGRAFF, dass die Kiiste vielerorts mit vom 

j - Wellenschlag fast zu Kugeln abgerundeten Andesitblécken u. a. bedeckt ist, 

_ welche von jeder kraftigen Welle mit ungeheuerer Gewalt iibereinander 

j gerollt werden. In stillen Nichten hért man diese riesige natiirliche 
Zerreibungsmaschiene stundenweit. Die Kraft der Blécke ist sehr gross 
und der eckige Kalksand der dortigen Kiiste wird aus Muschelschaalen 

dureh diese Blécke gebildet. 
Die Schlifflichen, welche durch die Meeresbrandung erzeugt 
werden, lassen sich nicht unterscheiden von den durch Erosion ent- 

_ standenen Schliffen. Beide sind in der Regel nur in feuchtem Zustand 

_ glinzend und sind dadurch von Sandschliffen leicht zu trennen, doch 

_ findet man auch am Meere Kiesel und Gerdlle von so harten, fein- 

_ kérnigen Gesteinen, dass sie auch trocken glinzen. 

2 Durch schwimmende Eisschollen kann die corradirende Kraft der 
Abrasion sehr gesteigert werden. Wenn sich die Kiistenzone!) mit Kis 
bedeckt und diese Decke im Friihjahr zerbrochen wird, und michtige 

_ Schollen gegen das Ufer stossen, so erfolgen viel stiirkere Abbriiche 

als sonst. 

__-Wir wollen zum Schluss noch erwahnen, dass sogar empordringende 

_ Lava Corrasionserscheinungen zu erzeugen scheint. An der Pta. del 

oe der Somma findet sich ein Lavagang, dessen Salbiinder mit 

parallelen Sireifen bedeckt sind. Da jede andere Ursache der Corrasion 

: ausgeschlossen erscheint, so ist wahrscheinlich diese Streifung wih- 

rend der Eruption der zahfliissigen Lava entstanden. 

, Auch Felsstiirze und Schlammstréme iiben Corrasion aus, doch 

wufen die dabei erzeugten Kritzen in der Regel senkrecht auf die 
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Die Mehrzahl der Gesteine, welche die Lithosphiire aufbauen, 
lassen eine Zerkliiftung erkennen, welche durch horizontale Trennungs- 
flichen bewirkt wird, und als Schichtung wohlbekannt ist. Die Schich- 
tung und Bankung der Gesteine spielt eine grosse Rolle in den Vor- 
giingen der Verwitterung und der Denudation. Denn man kann sich 
bei allen Denudationsprocessen leicht davon tiberzeugen, dass unter 


sonst gleichen Umstiinden ein Gestein um so leichter zerstért und ab- | 


getragen wird, je stirker es durch Schichtenfugen gegliedert ist. 
Deflation und Erosion, Exaration und Abrasion haben leichtes Spiel, 
wenn sie auf eine diinngeschichtete Felsart einwirken, denn durch die 
Schichtungsfugen ist ihnen der Angriffsweg vorgezeichnet, und iiberall 
vermégen sie tief in die Felsen hineinzudringen. 

Aber neben der Schichtung, deren Entstehung wir in einem 
besonderen Abschnitt zu besprechen haben, beobachten wir an allen 
Gesteinen noch eine andere Art von Trennungsebenen, welche meist 
in vertikaler Richtung in die Felsen eindringen, oder wenigstens die 
Schichtungsflachen unter einem bestimmten Winkel schneiden. In 
jedem Steinbruch erkennen wir solche Spalten und Kliifte, mag Granit 
oder Sandstein, Kalk oder Lehm dort anstehen. Ungeschichtete Ge- 
steine zeigen solche Kliitte ebenso wie diinngeschichtete Banke, und 
wenn sie auch an der Oberfliche der Lithosphire zahlreicher zu sein 
scheinen, so hat man doch selbst bem Bau des Gotthardtunnels itiberall 
Kliifte in der Tiefe der Erdrinde beobachten kénnen. DaAvBREE!) hat 
das Wort Lithoklasen fiir soleche Spalten eingefiihrt, und unter- 
scheidet Diaklasen, welche als einfache Kliifte das Gestein trennen, 
von den Paraklasen, oder Verwerfungen, lings deren eine Ver- 
schiebung der Felsmassen eingetreten ist. 

Bei der hohen Bedeutung, welche Verwerfungen fiir den Berg- 
bau haben, ist es begreiflich, dass dieselben schon lingst verfolgt, mit 
Sorgfalt beschrieben und in ihrem gesetzmissigem Verlaufe erkannt 
worden sind. Es darf wohl auch als unbestrittene Ansicht ausge- 
sprochen werden, dass alle Verwerfungen als Folge grésserer tekto- 


1) DAusBREE, Experimentalgeologie, tibers. von Gurlt, S. 270. 
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~ nischer Lageverinderungen der Erdrinde betrachtet werden miissen. 
_ -Verwerfungen besitzen meist einen charakteristischen Parallelismus und 
lassen sich oftmals durch diese Orientirung auch zeitlich bestimmen. 
Erdbeben sind die Begleiterscheinungen von Dislokationen, und keine 
_ Verwerfung kann entstehen, ohne dass gleichzeitig ein Beben der 
Lithosphiire auftritt. 

Wahrend die Verwerfungen meist gréssere Dimensionen besitzen, 
und oftmals viele Kilometer lang verfolgt werden kénnen, besitzen die 
| Kliifte oder Diaklasen in der Regel nur eine geringe Linge. Aber 
ganz wie bei den Paraklasen kénnen wir auch bei ihnen einen ausge- 
sprochenen Parallelismus erkennen, und sogar nachweisen, dass sie 
wiederum oft mit den Verwerfungen parallel verlaufen. 

Dass Verwerfungen und Kliifte eine nothwendige Folge der Erd- 
beben, und damit der Dislocationen sind, dafiir giebt uns jeder Erd- 
bebenbericht die Belege. Denn es bilden sich bei heftigen Erdbeben 
nicht nur in Gebiuden und Mauern Risse und Spriinge, sondern auch 
der Erdboden selbst wird durch Kliifte zerschnitten und das feste Ge- 
fiige der Lithosphire wird gelockert. Die Spalten'), von schmalen 
Rissen bis zu breiten kilometerlangen Kliiften, haben meist einen gerad- 
linigen, bisweilen einen zickzackformigen, selten einen krummlinigen 
Verlauf, entstehen oft in sehr grosser Anzahl, schliessen sich jedoch 
zum Theil direkt wieder. Die gedffnet bleibenden Spalten zeigen sehr 
haufig einen auffallenden Parallelismus, oder laufen strahlenformig von 
einem Mittelpunkt. In manchen Fiillen tritt eine Verwerfung der Ge- 
steinslager auf der Spalte ein. 

Es entstehen also durch Erdbeben sowohl Diaklasen, wie Para- 
klasen; und wenn die gebildeten Spalten sich auch vielfach wieder 
_ sehliessen, so ist doch die entstandene Spaltenkluft bestiindig eine 
Stelle geringerer Festigkeit des Gesteins. 

— -Dureh den Gebirgsdruck entsteht endlich jene eigenthiimliche 
 Zerkliiftung der Gesteine, die wir als Schieferung bezeichnen und 
durch welche eine, aus iibereinanderliegenden Schichten bestehende, Ge- 
steinsmasse in vertikale gerichtete Platten zerlegt werden kann. 
Aus dem Gesagten geht also mit aller Sicherheit hervor, . 
dass durch Dislocationen sowohl Paraklasen, wie Diaklasen, 
wie Schieferungsklifte entstehen. Mit anderen Worten, durch 
jedes Erdbeben und jede Dislocation wird der davon betroffene Theil 
der Erdrinde in seinem Gefiige gelockert, seine Festigkeit wird 
 vermindert. 

Wir haben bei Besprechung der Denudationsvorginge gesehen, < 
dass die Verwitterung um so leichter arbeiten kann, je zerkliitteter und , 
je gelockerter eine Felsmasse unter sonst gleichen Umstinden ist. 
Die Summe der durch Verwitterung mechanisch und chemisch zer- 
en Gesteins ist also um so grésser, je heftiger ein Theil der Litho- 
fire von Dislocationen und Erdbeben heimgesucht wird. Die pee) 

direnden Transportkriifte riumen Alles hinweg, was die Verwitterung “ 
ert hat. Infolgedessen wird die Ablation eines Gebietes um so 
er sein, je mehr dasselbe durch Dislocation zerkliiftet war. 


a 
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6) Crepwer, Elemente der Geologie 1991, S. 183. 
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I. Wenn wir auf der vegetationslosen Landstrasse dahin wandern, 
dann sehen wir, dass ein schwacher gleichmiissig wehender Wind den 
darauf liegenden Staub nicht hinwegblasen kann. Sobald aber durch’ 
einen heranrollenden Wagen die Staubtheilchen verschoben und bewegt 
werden, dann wirbelt eine Staubwolke in die Héhe und der nach wie 
vor schwache Wind denudirt jetzt die Landstrasse in auffallender 
Weise. Die Transportkraft des Windes hat sich nicht gesteigert, und 
doch ist seine denudirende Wirkung eine kraftigere geworden, nur 
durch das Hinzutreten des rollenden Wagens, der die Staubtheilchen 
verschob und sie dadurch dem Winde angreifbar machte. 

Ein miassiger Wind streicht tiber die sonnengliithende Wiisten- 
ebene, doch bleibt die Luft klar, er vermag nicht zu deflatiren. Da 
sehen wir eine Karawane iiber die Ebene ziehen, und unter den Fiissen 
der Dromedare erhebt sich eine Staubwolke. Der Wind ist von un- 
verinderter Starke, und doch ist seine Denudationskraft lokal eine 
intensivere geworden durch das Hinzutreten einer Kraft, welche die 
Theilchen des Erdbodens verschoben und dem Winde neue Angriffs- 
punkte geboten hat. 

In den Lésslandschaften'!) von China lockern die Rader der 
Wagen und der Huf der Lastthiere den Boden der Strassen auf; 
der Wind fihrt den Staub hinweg; es bilden sich Hohlwege, die im 
Laufe der Zeiten eine Tiefe von 15—30 m erreichen und dann ver- 
lassen werden. 

Wir kommen also zu dem Schluss, dass die Intensitaét der De- 
flation nicht nur durch eine Steigerung der Transportkraft erhéht 
werden kann, sondern dass auch eine mechanische Veranderung des 
zu deflatirenden Gesteins bei unverdnderter Starke des Windes, doch 
eine erhéhte Denudationswirkung hervorruft und dass diese stirkere 
Deflation auf die Stellen beschrinkt ist, wo die secundare Verin- 
derung des Gesteins erfolgte. 

IJ. Jede Quelle entspricht: einer Erosionskraft. Das Regenwasser ist 
in die Felsen eingedrungen, hat chemisch und mechanisch denundirend 
gewirkt und tritt mit den gelésten und geschlimmten Stoffen beladen, 
als Quelle zu Tage. Wir beobachten, dass oberflichlich entspringende 
Quellen nach einem Regen mehr Wasser geben und dass das Wasser 
getriibt hervorsprudelt. Diese Thatsache lehrt uns, dass durch eine 
Vermehrung der Transportkraft, auch eine héhere Denudationswirkung 
ausgeiibt wird, dass mehr Wasser mehr Gestein erodirt. 

Es ist nun eine vielfach beobachtete Thatsache, dass Quellen 
auch nach einem Erdbeben sich triiben, ohne dass ihre Wassermenge 
eine gréssere geworden ware. Freilich werden bei Erdbeben-Beob- 
achtungen in der Regel die Wirkungen des Erdbebens auf Menschen 
und Menschenwerk genauer untersucht und sorgfaltiger beschrieben, 
als die darnach auftretenden Erscheinungen an Quellen, aber wenn 
man bedenkt, wie unwichtig dem Beobachter eines Erdbebens die vor- 
iibergehende Verinderung einer Quelle erscheinen muss, gegeniiber den 
bleibenden Verwiistungen bewohnter Orte, dann muss es uns doch 
~ auffallen, wie haufig von der Triibung der Quellen berichtet wird. Ich 
greife einige Beispiele heraus: 


1) v. RicHTHOFEN, China, I, 8. 96. 
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Wihrend des Neapolitanischen') Erdbebens yon 1631 versiegte 
das Wasser in den Brunnen oder wurde triib. 

Am 20. Sept. 1692 triibten sich die Mineralquellen von Spaa. 

Am?) 25. Juli 1855 brachen bei Visp manche Quellen hervor, 
welche bis zum Beginn des Winters milchig flossen. Bei Saas wurden 
4 stark getriibte Quellen beobachtet. 

Im Vispthal blieben die Quellen zwar klar, setzten aber seitdem 
grosse Mengen von Eisenocker ab. 

Das Badewasser von Leukerbad wurde 1/, Stunde nach dem Erd- 
beben grau und undurchsichtig. 

Wihrend des Erdbebens von Lissabon wurden in Neuenburg 
einige Quellen triibe, ohne dass es vorher geregnet hatte; ebenso bei 
Basel und bei Aix in Savoyen. 

Am 9.Dezember 1755 wurde eine Quelle bei Ingolstadt réthlich, 
am 20. Mirz 1770 flossen die Brunnen von Chateau d’Oex mehrere 
Stunden lang triibe und briunlich, Am 18. April 1774 beobachtete 
man dasselbe bei Engelberg. 

Nach dem Erdbeben?) am 5. Marz 1823 triibten sich die Thermen 
von Termini in Sicilien. Nach dem ersten Stoss des Erdbebens am 
10. Juni 1845 in Salzburg, flossen die Grubenwasser 2'/, Stunden 
lang roth, triibe und schlammig aus. 

AWakrend des Erdbebens 4) am 6. Marz 1872 flossen drei Quellen 
und einige Brunnen bei Gera leicht getriibt. 

Das Wasser®) der Quellen wird oft wihrend eines Erdbebens 
auf lingere oder kiirzere Zeit getriibt. 

Eine interessante Thatsache iiber den Transport nach einem Erd- 
beben berichtet LYELL 6) yon Jamaika, wo 1692 zuerst die Fliisse 24 
Stunden lang versiegten. Dann verfrachteten sie eine grosse Menge 
-entrindeter Baume, deren Aeste abgebrochen waren. Die Blue Moun- 
tains boten nach dem Erdbeben nicht mehr den griinen Anblick, 


~. sondern waren ihrer Walder beraubt, 


¢ 


Ich glaube, die angefiihrten Beispiele geniigen, um die Ansicht 
za belegen, dass bei Erdbeben thatsichlich eine erhéhte Erosions- 
kraft ausgeiibt wird, ohne eine Verstirkung des erodirenden Wassers. 
Alle Erdbeben, wihrend deren starke Regengiisse fielen, mussten 
natiirlich fiir unsere Erérterung bei Seite gelassen werden, allein die 
Haufigkeit der Triibung von Quellen nach einem Erdbeben ohne Regen- 
giisse, ist bemerkenswerth. 

_ LI. Beobachtungen iiber die Verainderungen von Moranen nach Erd- 
_ beben liegen nicht vor, aber aus der Analogie der besprochenen Denu- 
- dationsvorgiinge ist wohl die Annahme dhnlicher Erscheinungen bei 
Abad Exaration naheliegend. 

IV. Dass bei Erdbeben die Abrasion eine viel bedeutendere ist, geht 
ay allen Berichten hervor. Freilich darf man in diesem Fall nicht 


“fiberschen, dass durch ein Erdbeben gewohnlich die Stosskraft der 


--Y) J. Rou, Der Vesuy, 8. 10. 
_- 2) Voua@sr, Erdbeben der Schweiz. 
: “ 3) BIScHOFF, Lehrbuch der Ch. und Phys. Geol., III, 8. 512. 
5g: y. SEEBACH, Das mitteld. Erdbeben, 8. 95. 
) Fucus, Div Vulkan. Erschein. der Erde. 8. 409 
| Skate Principles of Geology, 1872, II, 8. 162. 
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Wellen verstarkt wird, dass die Seebebenwelle eine ganz hervorragende 
Kraftleistung entfaltet. Es ist daher nicht ganz so einfach, wie bei 
der Erosion, die Erhéhung der Denudationswirkung ohne Verstirkung 
der Abrasionskraft nachzuweisen, und es bedarf daher noch diese Frage 
erneuter Untersuchungen. 

Die Dislocationen sind raéumlich und zeitlich begrenzt. Indem wir 
also gezeigt haben, dass Dislocationen eine Steigerung der Denudation 
bewirken, haben wir damit auch den Gedanken vorbereitet, dass die 
Verschiedenheit der Denudation im Raume nicht allein durch eine Ver- 
iinderung der Denudationskrifte hervorgerufen werden kann, sondern, 
dass Regionen heftiger Dislocation stirker denudirt 
werden, als ungestérte Schichten. 

Wenn wir ein Faltengebirge wie den Schweizer Jura sorgfaltig 
untersuchen, so kann es uns nicht entgehen, dass die antiklinalen 
Sittel tiefe Spaltenthiler zeigen, wiahrend die benachbarten synklinalen 
Mulden ohne Thaleinschnitte sind. Auf dem schmalen Kamm!) der 
Bergriicken finden wir tiefe Thiler durch den Malm bis in den Dogger 
und Lias eingeschnitten, wihrend in den Mulden, welche die Wasser 
sammeln, und in welchen daher die erodirende Kraft derselben viel 
bedeutender ist, die iiberlagernde Molasse zwar angeschnitten wurde, 
aber kein Rinnsal sich in den Malm einzugraben vermochte. Der 
scharfe, augenfillige Gegensatz zwischen eingeschnittenen Antiklinal- 
kimmen und intakten Mulden tritt wohl nirgends so schroff auf, wie 
im Miinsterthal; er ist um so _ auffallender, da er sich _ iiberall 
wiederholt. 

Man kann sich nicht vorstellen, dass die Antiklinalriicken friiher 
entstanden sind, als die dazwischen liegenden Mulden; und wenn man 
auch annehmen wollte, dass die letzteren am Boden des Molassemeeres 
vor Denudation linger geschiitzt blieben, so ist doch ein solcher Er- 
klirungsversuch fiir. die Mehrzahl der, in anderen Gebirgen vor- 
kommenden Spaltenthiler nicht ausreichend. Denn beim Vergleichen 
beliebiger Profile aus Faltengebirgen erkennt man durchgiingig, dass 
sich in die Synklinalmulden keine Thier eingeschnitten haben, dass 
hingegen benachbarte Antiklinalriicken durch tiefe Einschnitte getheilt 
erscheinen. ; 

Die Wirkung der denudirenden Krafte kann also nur eine neben- 
siichliche sein, gegentiber dem wichtigeren Faktor, der physikalischen 
Beschaffenheit des Gesteinsmaterials. Da aber gewohnlich in den be- 
nachbarten Faltentheilen die urspriingliche Gesteinsbeschaffenheit der 
Schichten als gleich angenommen werden kann, so muss durch den 
Faltungsprocess selbst eine nachtrigliche Verschiedenheit erzeugt 
worden sein. 

Wenn wir jenen Horizont in einer zu faltenden Schichtengruppe, 
auf welchen das Maximum der faltenden Kraft wirkte, als die ,, Normal- 
ebene der Faltung“ bezeichnen, so ist es klar, dass diese Normalebene 
in verschiedener Tiefe unter der Erdoberflaiche liegen kann. Sie kann 
bei ganz oberflichlichen Stauchungen fast mit der Erdoberfliche zu- 
sammenfallen, oder in beliebiger Tiefe gelagert sein. Bildet sich eine 
Falte, so werden in der Antiklinale die fiusseren Schichten oberhalb 


1) J. WALTHER, Jenaische Zeitschr. f. Naturw. XX, 1886, S. 3. 


auf die Stirke der Denudation. 607 


der Normalebene gelockert, wihrend gleichzeitig unterhalb der Normal- 
ebene eine Zusammenpressung der Schichten erfolgt. Das Gegentheil 
findet in einer Synklinale statt, denn hier werden die Schichten iiber 
der Normalebene zusammengeschoben, unter derselben aber gelockert. 
Indem die Denudation auf ein solches dislocirtes Gebiet iiberall mit 
gleicher Intensitit einwirkt, wird die geleistete Arbeit an verschiedenen 
Stellen der Falten eine verschiedene sein. Auf den zusammengepressten 
Oberflichenschichten der synklinalen Mulden ist die Denudation nicht 
imstande sich einzugraben, dagegen bieten die aufgelockerten Antiklinal- 
Kiéimme den Angriffen der Denudation nur ganz geringen Widerstand. 
Und obwohl sich im Becken einer Synklinale viel mehr erodirende 
Wassermassen sammeln, so vermégen sie doch hier bei weitem nicht 
jene Kraftleistung zu entfalten, wie auf den schmalen Kaémmen der 
antiklinalen Riicken, auf denen das Gestein gelockert ist. 

Das Beispiel der Spaltenthialer lehrt uns also, dass die Lockerung 
des Gesteins durch dislocirende Vorginge eine massgebende Rolle bei 
der Denudation spielt, dass viele rathselhafte Denudationswirkungen 
nicht durch eine lokale Steigerung der denudirenden Krafte, sondern durch 
das Hinzutreten der Bildung tektonischer Lithoklasen bedingt sind. 

Wir haben auseinandergesetzt, dass das Vorkommen intensiver 
Denudationswirkung raéumlich zusammenfallt mit den Regionen stirkerer 
Dislocation, dass die durch tektonische Stérungen entstandenen Para- 
klasen und die noch haufigeren Diaklasen eine massgebende Rolle fiir 
die Denudation spielen, und manche lokal gesteigerte Denudations- 
wirkung in ungezwungener Weise erklaren. 

Und wenn wir den zackigen Kamm. eines Kettengebirges mit den 
ruhigen Konturen eines Tafellandes vergleichen, wenn wir beobachten, 
dass in den héheren Gebirgen die Denudation stirker wirkt als in den 
niedrigen Bergziigen, so ist Solches nicht nur eine Folge der oro- 
graphischen Hohe, sondern eine Wirkung der verschieden starken Dis- 
locationen. Jedes Spaltenthal, jede gedffnete Antiklinale ist ein Beweis 
dafiir, dass die Denudation da am starksten wirkt, wo 
das Gestein durch Dislocation am heftigsten gelockert 
wurde. 

Dieser, neuerdings wieder von einer Reihe von Geologen ver- 
tretene Grundsatz hat aber fiir die Erdgeschichte, fiir die zeitliche 
- Betrachtungsweise noch eine andere Consequenz. 

Die Summe der mechanischen Ablagerungen eines Zeitabschnittes 
entspricht der Summe des gleichzeitig denudirten Materials. Die 
Denudationsprodukte von Deflation, Erosion und Exaration werden zu 
neuen Sedimenten. Mag sich am Abhang des Gebirges ein Schotter- 
lager bilden, mag der Schlamm durch Fliisse bis in das Meer getragen 
werden, mégen Sandkérner zu hohen Diinenketten aufgeschiittet, oder 
Staubtheilchen zu Léssgesteinen angehiuft werden, die Summe der 
gleichzeitig gebildeten Ablagerungen wird um so grésser sein, 
je mehr Denudationsprodukte in derselben Zeit entstanden 
sind. 

Unter dem Einfluss der Neptunisten wurde den Denudations- 
kriiften friiher eine um so gewaltigere Leistungsfihigkeit zugesprochen, 
je miichtigere Denudationswirkungen zu erkliren waren. Je tiefer ein 
Thal war, desto grésser musste der Fluss sein, der es eingegraben 
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hatte; je michtiger ein Gerdlllager war, desto heftigere Strémungen 
hatten.es aufgeschiittet. 

Nach dem Gesagten diirfte es aber leicht verstandlich sein, dass 
die wechselnde Intensitit der Denudation raumlich und zeit- 
lich nicht so sehr durch die Veriinderung der denudirenden Krifte, 
als durch das Hinzutreten von Dislocationen zu erklaren ist. 
In einem dislocirten Gebiet ist die Denudation stiirker als in einem 
ungestérten Tafelland, und zwar dussert sich diese Wirkung nicht 
allein in der Abtragung, sondern ebenso sehr in der Aufschiittung der 
Denudationsprodukte. 

Was wir aber bisher nur raumlich betrachtet haben, dass dussert 
sich ebenso zeitlich in der Aufeinanderfolge der Formationen. Es 
ist bekannt, dass Dislocationen nicht nur raumlich auf der Erdober- 
fliche begrenzt erscheinen, sondern dass sie auch zeitlich bedingt sind. 
Die Bildung eines jeden Gebirges laisst sich historisch einordnen in - 
die Reihe der Geologischen Formationen, und die Starke der Dis- 
locationen giebt uns einen Massstab fiir die wechselnde Intensitiit des 
Gebirgsbildungsvorganges. Geradeso wie eine Gegend stirkerer Dis- 
location zugleich der Schauplatz stirkerer Denudation ist, wie in einem 
Faltengebirge mehr Gestein denudirt, und in seiner Umgebung mehr 
Ablagerungen aufgeschiittet werden als in einem ungestérten Gebiete, 
so sind zeitlich betrachtet: Perioden starkerer Dislocation 
gleichzeitig Perioden kraftigerer Denudation und ge- 
steigerter Bildung klastischer Gesteine. 

Die Michtigkeit und Masse von klastischen Gesteinen ist also 
kein absoluter Massstab weder fiir die Linge der bei ihrer Bildung 
verflossenen Zeit, noch fiir die Starke der dabei thatigen Denudations- 
krafte, denn bei unverdnderter Kraft der Deflation, Erosion, Abrasion 
Exaration, ist ihre Wirkung doch verschieden, je nachdem gleichzeitig 
Dislocationen erfolgen, oder die Gebirgsbildung ruht. 

Den Principien der ontologischen Methode getreu, kénnen wir 
die Denudationskraft des Windes, des Wassers, der Gletscher und der 
Meereswellen als constant betrachten. Wir haben es nicht ndthig, 
»plotzliche '), weitverbreitete, und ausserordentliche Revolutionen“ an- 
zunehmen und ,,die in der Natur nach strengen Gesetzen gemessenen 
und gewogenen Krafte und ihre nicht minder gemessenen Wirkungen 
mit verwegenen Handen zu steigern, und sie ohne Maass zu ver- 
geuden.“ ; 

Wir kommen mit den heute wirksamen Kriiften vollkommen. aus, 
wéhn wir bedenken, dass die Denudation und die Auflagerung correlative 
Erscheinungen sind, und dass beide raumlich und zeitlich durch das 
Hinzutreten von Dislocationen in iiberraschender Weise gesteigert, und 
in ihrer Wirkung wunderbar gefordert werden. 


1) K. vy. Horr,-Geschichte d. Natiirl. Ver., I, 8. 26. 
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. Denudation und Auflagerung sind Anfang und Ende desselben 
4 Vorgangs, sie schliessen einander raéumlich und zeitlich aus; und wenn 
an einer Stelle der Lithosphire Denudation stattfindet, so kann nicht 
gleichzeitig daselbst aufgelagert werden. 

Aber Denudation und Auflagerung stehen nicht allein in dem 
dynamischen Gegensatz, dass der eine Vorgang den anderen ausschliesst, 
sondern auch morphologisch besteht ein wesentlicher Unterschied 
zwischen beiden: denn diejenige Oberfliche der Lithosphire, welche 
durch Denudation entstanden ist, lisst sich leicht unterscheiden von 
jener Oberfliche, die eine frischgebildete Ablagerung nach aussen 
begrenzt. = 
. Die kahle Bhlswnhd im Hochgebirge von der jeder Frost neue 
Blécke ablost, ist eine Denudationsfliche, wihrend die Oberflaiche des 
Schuttkegels, welcher aus der Anhaufung jener Blécke entsteht, eine 

_ Auflagerungsfliche darstellt. Das Karrenfeld, welches durch die lésende 
Thiatigkeit des Wassers entstand, ist eine ‘Denudationsfliche ; wollen 
wir die dazu gehérige Auflagerungsfliche kennen lernen, so miissen 
wir die Oberflache eines festlindischen Lagers von Siisswasserkalk, 
oder eines marinen Korallenriffes betrachten. 

: . Die mit Rundhéckern und Schrammen bedeckte Sohle eines 

Gletscherthales ist eine Denudationsflache; die vielgestaltige unebene 

Moranenlandschaft entspricht der Auflagerungsfliche des Exarations- 

vorganges. : 

Die steile Thalwand an deren Gehingen das erodirende Wasser 

nagt, stellt sich als Denudationsfliche dar, wahrend der Schuttkegel 
eines fernen Deltas die dazu gehérige Auflagerungsfliche bildet. 

. Aber wir beobachten Denudationsflaichen nicht allein auf der heu- 

tigen Erdoberfliche, sondern nach den Gesetzen der ontologischen 

; _ Methode muss es bei erdgeschichtlichen Studien unsere vornehmste 

_ Aufgabe sein, auch prihistorische, fossile Denudation und Auflagerung 

leicht zu erkennen; und in einem friiheren Abschnitt haben wir gezeigt, é 

dee Discordanz und Concordanz die aquivalenten Erscheinungen im ’ 

Profil der Erdrinde darstellen. ee 

- Das was uns auf dem Querschnitt als Discordanz entgegentritt, 

nt bei flichenhafter Betrachtung als eine Denudationsfliche; und 

: pocorn, erage seinen aus. paseierrecnen ? 
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beobachten, da hat seiner Zeit Auflagerung geherrscht. Wir haben 
schon erwihnt, dass es sich hierbei um die Regel handelt, und dass 
man sich vor scheinbaren tektonischen Discordanzen ebenso zu _ hiiten 
hat, wie vor der mehrfach beobachteten scheinbar concordanten Ueber- 
lagerung zweier durch einen langen Zeitraum getrennter Formationen. 

Es scheint neuerdings die Meinung viel verbreitet, als ob nur 
durch Abrasion eine ausgedehnte Discordanz entstehen kénne, und man 
ist vielfach geneigt, die iibergreifende, transgredirende Ueberlagerung 
ohne Bedenken sofort als eine ,,Abrasionsfliche“ anzusprechen. Aber 
die Beobachtung recenter Erscheinungen lehrt uns, dass eine trans- 
gredirende, discordante Ueberlagerung z. B. durch fossillere, diagonal- 
geschichtete Sandsteine, auch auf dem Festland entstehen kann. Wenn 
wir also bei unseren Schliissen nicht die Grenzen exakter Beweis- 


fiihrung tiberschreiten wollen, so diirfen wir im Allgemeinen jede dis- 


cordante oder transgredirende Ueberlagerung als eine Denu- 
dationsflache betrachten, aber es gehért ein besonderes, eingehendes 
Studium dazu, um den speciellen Charakter einer solchen Denudation 
zu erkennen, und zu zeigen ob sie durch Deflation, Erosion, 
Exaration oder Abrasion entstanden ist. 

Bei jeder erdgeschichtlichen Untersuchung ist es also unsere erste 
Aufgabe, zu priifen: ob Denudation oder Auflagerung vorliegt; dann 
sollen wir untersuchen ob jene discordante Denudationsflaiche durch 
den Wind, das fliessende Wasser, das Gletschereis, oder die Meeres- 
wellen entstanden sein méchte. Hierfiir einige Anleitung zu geben, 
und an einigen charakteristischen Beispielen die Formen der Denudations- 
flichen zu beschreiben, ist die Aufgabe dieses Abschnittes. 

Das Grundgesetz aller Denudation ist dieses: der Denudations- 
vorgang vollzieht sich ununterbrochen so lange bis eine 
solche Denudationsfliche erzeugt ist, dass die specifische 
Denudationskraft nicht mehr wirken kann. KEinige Beispiele 
werden diesen Satz erliutern. In dem trockenen Wiistenklima ist die 
_ physikalische Harte eines Gesteins ein grésserer Schutz gegen die 
Deflation, als die chemische Léslichkeit einer Felsart. Infolgedessen 
sehen wir in den Salzwiisten von Tunis Tagereisen weit den Boden 
mit krystallinischen Salzschichten bedeckt; dieses Salz schiitzt sogar 
darunter liegende Thonschichten vor den Angriffen der Denudation. 
Das Gegentheil findet in einem regenreichen Klima statt. Hier ist 
eine wasserundurchliassige Thonschicht den Angriffen der Denudation 
gegentiber so widerstandsfihig, dass sie ein darunter befindliches Salz- 
lager vor der Auflésung und Zerstérung vollkommen schiitzt. 

An den Gehingen eines Vulkanes werden die weicheren Tuff- 
ablagerungen so lange denudirt, bis die darunter liegenden hiirteren 
Lavastréme zu Tage kommen, und der Denudation fiir lange Zeit ein 
Halt gebieten. Sie kann nur noch an den Randern dieser Lavastréme 
weiter wirken, und modellirt auf diese Weise die hiarteren Lavadecken 
aus dem weichen Schutt heraus. 

Ein Bach schneidet sich in eine Reihe weicher Schichten ein, 
solange bis das sogenannte ,,Endprofil“ erreicht, d. h. die Grenzen 4) 
der mechanischen Wirkung, welche das Gewiisser bei gegebenem Maass 


1) v. RicuTHoreEn, Fiihrer fiir Forschungsreisende, 8. 141. 


7 die Winde und Stiirme brausen tiber Berg und Thal und heben auf 
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allmaliger Zunahme der Wassermenge von oben nach unten, und bei 
gegebenem Material zu leisten vermag. Ist diese Linie hergestellt, so 
findet weder Erosion noch Ablagerung statt. 

Jedes Ufer!) ist am offenen Meer der Zerstérung ausgesetzt. 
An der Ostsee kann man beobachten, dass sie sich bereits soviel er- 
weitert hat, dass sie tiberall an festere Grenzpunkte gekommen ist, die 
der Abrasion in héherem Masse Widerstand leisten. Wo sich weichere 
Ufergesteine finden, hat der Abrasionskampf erst spiter begonnen. 

Es giebt also fiir jede Denudationskraft bestimmte Grenzen, die 
theilweise in der Art der Denudation, theilweise in der Beschaffenheit 
des zu denudirenden Gesteines liegen; und der Denudation wird ein 
Halt geboten, wenn eine solche Grenze erreicht ist. 

Da also in der Gegenwart die Wirkung der Denudation durch 
bestimmte Umstiinde verzégert und gehindert wird, so kénnen wir an- 
nehmen, dass wir auch in den discordanten Schichtenfugen der Vorzeit 
vornehmlich die Querschnitte solcher Flichen wieder zu sehen Gelegen- 
heit haben, die in der Gegenwart?) als ,,.Endziel der Denudation“, als 
Denudationsfliche beobachtet werden. Und es erédffnet sich bei der 
Verschiedenheit der heutigen Denudationskrifte die Méglichkeit, auch 
fiir fossile Denudationsflichen die oe zu erschliessen, durch die 
sie erzeugt worden sind. 

Aber die Grenze der aerate wird nicht nur durch den Cha- 
rakter des Gesteins bestimmt, sondern in nicht geringerem Masse durch 
die Eigenschaften der Denudationskraft. Wir kénnen in dieser Hin- 
sicht die 4 wesentlichen Denudationskriafte in lokale und regionale 
eintheilen. 

Eine lokale Denudationskraft ist die Erosion. Zwar de- 
nudirt das iiber den Erdboden rieselnde Regenwasser eine kurze Zeit 
lang auf wenig geneigtem Terrain, die ganze vom Regen iiberschiittete 
Flache, allein sehr rasch vereinigen sich die Wassergerinne zu kleinen 
Bachen, Fliisschen, Fliissen und Strémen, so dass die anfangs regional 
wirkende Erosion sehr bald ihre denudirende Wirkung auf enge Thal- 
rinnen concentrirt und dieselben immer mehr vertieft. Selbst in den 
regenarmen Felsenwiisten finden sich Erosionsschluchten iiberall wo 
ofters Regen fallt, und nur die trockenen Ebenen zeigen kaum ange- 
deutete Thalsenken. 

Eine lokale Denudationskraft ist auch die Exaration 
ausserhalb des Polarkreises. Die Eismassen, welche in den Hoch- 
gebirgen entstehen und als Gletscher zu Thale ziehen, ahneln so sehr 
den Fliissen und Strémen, dass auch bei ihnen die Entstehung tiefer 
Thalfurchen hiufiger ist, als eine allgemeine Abtragung des Landes. 
Nur im Polargebiet, unter der ausgedehnten Decke des Inlandeises 


wird auch die Exaration regional. Dann ablatiren die gewaltigen 
_ Kisfelder allen Verwitterungsschutt, dem sie auf ihrem Wege begegnen, 


und denudiren ausgedehnte Flichen. 
Regional denudirt die Deflation, denn die bewegte Luft, 


1) Hacsn, Seeuferbau, I, S. 245. 
we Penk, Verh. des VIII Deutschen ob tke 1889, S. 91. 
_ Dass. 1891, S. 28. 


612 Die Denudationsflichen. 


der kahlen Bergspitze ebenso jedes gelockerte Theilchen ab, wie im 
Grunde einer Einsenkung. Wir wiirden ihre regionale Thatigkeit bei 
uns leichter beobachten kénnen, wenn nicht der Erdboden meist von 
Vegetation bedeckt und dadurch geschiitzt wire gegen die Angriffe 
des Windes. Auf dem Plateau der Rauhen Alp tragen die schwabischen 
Bauern Steine auf ihre Felder, und belegen damit die Ackerkrume, 
denn sonst wiirde dieselbe durch Deflation rasch entfernt werden. 

Umso leichter ist es, in den vegetationsarmen Wiisten den regionalen 
Charakter der Deflation zu erkennen. So weit das Auge reicht, ver- 
hillt eine ungeheuere Staubwolke das ganze Land, und die Deflation 
erniedrigt tiberall den Boden. 

Regional denudirt die Abrasion, aber wahrend die Deflation 
gleichzeitig ein gewaltiges Gebiet abtragen kann, und iiberall mit 
derselben Intensitait wirksam ist, concentrirt sich die abradirende 
Wirkung des Meeres in der Strandlinie. Durch Deflation kann ein 
grosses Festland auf einmal eingeebnet und denudirt werden, durch 
Abrasion kann es nur nach und nach, beim Vorriicken der Strandlinie, 
geschehen. Eine Deflationsebene ist also an jedem Punkte 
gleichalterig, eine Abrasionsebene ist immer zu. verschie- 
denen Zeiten entstanden, und zwar liegen die alteren Theile 
da, wo das Meer seine transgredirende Bewegung begann. 
Schematisch dargestellt, sehen wir also: 


lokale Denudation: regionale Denudation: 
Erosion — 
Exaration (durch Gletscher) Exaration (durch Inlandeis) 


— _ Deflation (gleichzeitig) 
a Abrasion (succesiy). 


Infolyedessen werden wir eine sehr unebene discordante Denu- 
dationsfliche als die Wirkung von Wasserstrémen oder von Gletschern 
ansehen miissen, wihrend eine ausgedehnte Denudationsebene durch 
Inlandeis, durch den Wind oder durch die Brandung entstanden sein 
kann. . 
I. Die Denudation durch bewegte Luft, oder Deflation ist am 
scharfsten in Wiistengebieten ausgeprigt. Hier regnet es so selten, 
dass die Wirkung der Erosion nur eine lokale Bedeutung beanspruchen 
kann. Die Thitigkeit von Exaration und Abrasion ist dort ausge- 
schlossen. Daher kann uns das Relief von Wiistengebieten, sofern es 
sich um die Oberflichenformen des anstehenden Gesteins handelt (nicht 
um die Formen der in Wiisten gebildeten Alluvionen) lehren, woran wir 
eine durch iiberwiegende Deflation entstandene Denudationsfliche er- 
kennen mégen. 

Granit und ahnliche krystallinische Gesteine bilden, im Gegensatz 
zu den rundlichen Bergziigen eines regenreichen Klimas, in der Wiiste 
meist hoch aufragende, mit steilen Wanden versehene Bergzacken. Die 
Gehinge sind schuttlos, die Spitzen steil und zerrissen, etwa wie die 
Dolomitberge von Siidtirol. Bis ins Einzelne ist die Oberfliche des 
-Granits am Sinai in Saéulen und Kugeln, Pilaster und Schluchten ge- 
gliedert. Die Thaler sind meist riesige Kesselgruben, welche durch 
eine schmale Erosionsrinne zu einem hydrographischen System ver- 
einigt werden; oder es tiberwiegen die steilwandigen Schluchten, be- 
sonders wenn Eruptivgiinge der Denudation vorgearbeitet haben. 
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4 Wir brauchen nur die Form der hochalpinen Granitgebiete mit 
J dieser Schilderung zu vergleichen, um auch hier, bei tiberwiegender 
- Winddenudation, ahnliche Bildungen wiederzuerkennen; und die aus 
: dem Eise von Groénland aufragenden Nunataker zeigen uns wiederum 
, die zerrissene Steilheit der durch den Wind denudirten Felsen. Freilich 
treten im Hochgebirge und im Polarland noch andere Krifte zu dem 
denudirenden Wind, und so typisch wie in der Wiiste, finden wir 
Deflationsflichen kaum wieder. 

Auch dislocirte krystallinische Schiefer tragen in der Wiiste den 
. Stempel der Zerrissenheit und Steilheit. Wie die Aiguilles der Mont- 
_ blanegruppe ragen sie trotzig in die Luft. 

; An den Randern der Wiisten, wo die Winddenudation nicht 
mehr so typisch und einseitig wirkt, kénnen wir auch andere Ober- 
flichenformen am Granit erkennen. Am Rande der Nordindischen Wiiste 
| sieht man Gruppen gerundeter Granithiigel von kuppelférmiger Gestalt, 


P 

| ganz wie Rundhécker aussehend. Doch findet sich meist auf der 
Nordseite eine durch Verwitterung entstandene Hohlkehle an den- 
- selben. 


In Siidafrika beobachtete Sraprr!) flache Rundhécker, mit rauher 
Oberflaiche, schalig verwitternden Flaichen, aber ohne Glattung, und 
ringsum gleichmissig ausgebildet. Auch ScHENK beobachtete bei Angra 
Pequena solche flache gerundete Granithiigel. 

Dagegen treten in den Wiisten von Utah die zackigen Konturen 
der krystallinischen Berge wieder mehr in den Vordergrund, und ebenso 
zackig und steil sind nach den Berichten yon Eutine die Bergformen 
des Granits in Innerarabien. 

Sehr wesentlich verschieden ist die Oberfliche geschichteter Ge- 
steine in Regionen tiberwiegender Deflation. Meist wird die Oberflache 
der Landschaft von einer hiirteren Bank gebildet, oder sie schiitzt sich 
dureh ein Lager hirterer Einschliisse, wie Versteinerungen oder Con- 
cretionen, die in weicheren Gesteinen vertheilt waren, gegen die defla- 

_ tirende Wirkung des Windes. Sandstein und Kalksteingebirge zeigen, 
wenn sie nicht dislocirt sind, in der Wiiste vollkommen ebene Flachen 
(Hamada) und meist bildet eine hirtere Bank die obere Begrenzungs- 
fliche. Am Rande dieser Bank ist in der Regel eine tiefe Hohlkehle, 
und die Béschung bis zu der nachfolgenden hirteren Bank ist ge- 
_ wéhnlich von steilem- Neigungswinkel.- Am Rande ist das Tafelland 
- ausserdem oft durch enge, steile, vieleewundene Schluchten angeschnitten 
und vorgelagerte ,,Zeugenberge“ lassen erkennen, dass das Tafelland auch 
_ yon den Seiten her durch Denudation zerstért zu werden beginnt. Alle’) 
_. Gipfel und Kimme liegen in dem gleichen Niveau, alle Profile zeigen ; 
_ dieselben staffelartigen Absitze der einzelnen Schichten. iF 
_ Nur wenn die Zerkliiftung*) der obersten Schichten auts Aeusserste 
_vorgeschritten ist, kommt eine gezackte Kammlinie zustande. Kinzelne 
isolirte Massen sind oft auch in Kegelform zu treffen, indem oben von 
der obersten Lage einer harteren Bank nur noch der Gipfelpunkt 
iibrig ist. Wenn aber einmal die schiitzende hirtere Bank soweit zer- 
‘ 
; “y Verh. der Ges. fiir Erdkunde Berlin 1887, 8. 49. 
2) Douenty, Arabia Deserta, I, S. 2 
v. Bary, Zeitschr. Ges. fiir ‘Brdkunde Berlin 1876, 8. 175. 
falther, , Binleitung in die Geologie. 7 4 ‘ 
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wittert ist, dann beginnt die Deflation rasch das ganze Gebiet regional 
so lange abzutragen, bis wiederum eine hirtere Schicht die Landschaft 
ebenflichig abgrenzt, und eine Zeit lang dem darunter liegenden 
weicheren Gesteine Schutz gewahrt. 

Die in solche Tafellinder eindringenden Thaler haben meist sehr 
steile Boschungen, und zeigen oft Amphitheater-ahnliche Erweiterungen. 
Eine speciellere Schilderung dieser und ahnlicher Vorkommnisse findet 
man in meinem Werk: Die Denudation in der Wiiste !). 

Zeugenberge und Kesselthiler sind Wirkungen derselben Kraft, 
beide haben auch denselben Umriss. Beide sind in allen Wiistenge- 
bieten weit verbreitet. Die Zeugenberge sind kleine Tafelberge mit 
ebener Oberflaiche und steilen Boschungen, welche in einiger Ent- 
fernung von einem ausgedehnteren Tafelland durch ihre gleiche Hohe 
und gleiche Schichtenfolge erkennen lassen, dass sie durch Denudation 
von dem Tafelland abgetrennt und isolirt wurden. Ihre obere Be- 
grenzungsfliche wird durch eine hartere Bank, ihre Gehinge werden 
durch weichere Schichten gebildet, und ihre Basis entspricht wiederum 
einer widerstandsfihigeren Schichtentafel. Die Vorberge ?) des Aures- 
gebirges (in der Provinz Constantine) nach Siiden bildet ein Giirtel 
von éden, nakten, héchstens im Winter von spiirlicher Vegetation tiber- 
zogenen tafelférmigen Erhebungen, selten tiber 100 m hoch, von den 
Arabern el meida = Tisch, genannt. Ihre Béschungen sind oft 45°—78° 
steil. In der Libyschen Wiiste, am oberen Nil, in Arabien, in Indien °), 
in Australien, in den Bad Lands von Nordamerika und anderen De- 
flationsgebieten, sind Zeugenberge beobachtet worden. 

In dislocirten Sedimentgesteinen, bei denen nicht mehr durch eine 
horizontale ununterbrochene Decke die Angriffe der Deflation abgehalten 
werden, und wo diese iiberall ihr Werk beginnen kann, bildet sich 
eine, zwar im Einzelnen unebene, aber doch im Ganzen horizontale 
Denudationsfliche. Hartere Schichtenkopfe ragen tiber sie heraus, 
weichere Gesteine erscheinen vertieft, aber die Denudationsfliche be- 
wahrt auch dann im Allgemeinen ihren ebenen Charakter. 

Wir haben friiher bemerkt, dass die Deflation meist mit gewissen 
Corrasionserscheinungen verbunden ist, welche theilweise recht cha- 
rakteristische Merkmale besitzen. Schon die Verwitterungsformen einer 
Wiistenlandschaft unterscheiden sich durch das Vorwiegen physikalischer 
Zerbrockelung und Zerspaltung wesentlich von ‘den Verwitterungser- 
scheinungen eines regenreichen Klimas. Die durch Insolation gebildeten 
klaffenden Spriinge homogener Gesteine, die Hiaufigkeit schaliger Ab- 
sonderung, die Beschriinkung chemischer Verwitterung auf die be- 
schatteten Flachen, geben charakteristische Merkmale. Daneben sind die 
Erscheinungen des Sandschliffes, der Wiistenpolitur sehr bemerkens- 
werth. Die blatternarbige Oberfliche zusammengesetzter Gesteine, 
die glinzende Politur von Kalksteinen, die Rundung von Feuerstein 
und Jaspis, das Heraustreten harterer Fossilien und widerstandsfahiger 
Concretionen sind wohl zu beachten. 


1) Abh. d. Konigl. Ges. d. Wissensch. Leipzig XVI, Nr. III, 1891. 
2) Buvry, Z. Allg. Erdkunde. Berlin 1858. 
Reed, 3) Kine, Mem. Geol. Survey of India, VIII, Taf. I, II, III, Holzschnitte 
uD 
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II. Wahrend bei der Deflation die regionale Ausdehnung und die 
annahernde Horizontalitit vieler Denudationsflichen am meisten charak- 
teristisch ist, wirkt die Erosion wesentlich und am stirksten im Ver- 
lauf linearer Wasserliufe. Der Wind, der eine weite Ebene be- 
streichen kann, denudirt deren Oberfliche iiberall; das Wasser wird 
nur unter bestimmten seltenen Umstinden auf einer weiten horizontalen 
Flaiche in gleichmiassiger Vertheilung denudirend thatig sein kénnen, 
in der Regel ist seine Thatigkeit beschrinkt auf die Thalrinnen. Die 
Deflation vermag das ganze Land abzutragen und sein Niveau zu er- 
niedrigen, die Erosion concentrirt sich in den Wasserliufen, und schafft 
damit leicht Unebenheiten, sofern solehe nicht schon vorher bestanden. 
Daher kann ein Festland durch die denudirende Thitigkeit des fliessenden 
Wassers wohl in orographische und hydrographische Systeme gegliedert 
werden, deren erste Anlage durch den Verlauf der Lithoklasen be- 
stimmt wird, aber die dabei entstehenden Denudationsflichen sind ,,Berg 
und Thal.“ Schwierig wird es, selbst in einem regenreichen Klima die 
Wirkung der Erosion von den Leistungen der Deflation scharf zu 
unterscheiden, denn iiberall ist neben dem fliessenden Wasser auch 
der Wind thatig, und iiberall unterstiitzt er die Wirkung der Erosion. 

Wenn Unebenheit der wesentliche Charakter einer Erosionsflache 
ist, so sind die speciellen Formen derselben doch tiberaus mannich- 
faltig. Granit und andere krystallinische Gesteine bilden sanftgerundete 
Riicken, auf deren Oberfliche noch einzelne Blockmeere oder isolirte 
steile Felsengruppen die letzten Reste der durch Dislokation ent- 
standenen Unebenheiten sind. In Schiefern sehen wir steilwandige 
miandrisch gewundene Thiiler, wiihrend das dazwischen liegende Land 
geringere Einschnitte aufweist; die verschiedene Hirte der Schichten 
und ihre Widerstandsfihigkeit gegen Verwitterung und Erosion priigt 
sich in einer Terrassirung ungestérter Schichten aus, und der viel- 
zackige Kamm unserer Gebirge zeigt uns die grosse Mannichfaltigkeit 
der durch vorwiegende Erosion entstehenden Bergformen. 

Die chemische Verwitterung arbeitet der Erosion vor, deshalb 
ist der Boden einer Erosionsfliche haufig bis zu einiger Tiefe chemisch 
zersetzt, und auf einzelnen Kliiften, in Schlotten und _ geologischen 
Orgeln dringt die Verwitterung unregelmissig auch in gréssere Tiefen. 
Durch Wassercorrasion ist der Felsboden oft geglittet, doch fehlt meist 
die durch Sand erzeugte spiegelnde Politur, denn die im Wasser mit- 
gefiihrten gréberen Gerdlle zerkratzen immer wieder die von feinerem 
Schleifpulver erzeugte Glitte. Hiirtere Partien ragen aus der Erosions- 
rinne heraus. Doch sind ihre Konturen meist gerundet, scharfe Ecken 
und Kanten sind abgestossen, und Reibsteine haben tiefe Strudellécher 
erzeugt, und Vertiefungen, die man als Wirbelkolke!) bezeichnet. Sie 
entstehen durch die wirbelnde Bewegung der Strémungen und bohren 
sich tief in das Flussbett ein. 

Selten ist die Erosion ganz ohne Deflationswirkung zu beobachten, 
und man ist leicht geneigt eine Wirkung dem Wasser allein zuzu- 
schreiben, die nur durch die Combination von Wind und Wasser ent- 
standen ist. Dafiir bietet das Cation des Colorado in Arizona ein 


1) Suess, Antlitz der Erde, II, 8. 433. 
40* 
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lehrreiches Beispiel: Wie man sich vom Rande!) der Schlucht an 
mehreren Punkten (z. B. Spanish Pt.) leicht tiberzeugen kann, zerfallt 
jenes beriihmte und grossartige Thal in zwei Theile. In der Tiefe 
sieht man den Fluss in einer engen Gneissschlucht dahinstrémen, und 
dumpf dréhnt das Brausen des gewaltigen Flusses 2000 m hoch empor 
an unser Ohr. Das Flussbett ist manchmal so eng, dass die Felsen 
500 m hoch senkrecht aus dem Wasser emporsteigen, und nur wenn 
wir den Blick nach Norden wenden, wo der Little Colorado aus einem 
steilen Felsenthor hervorbricht, sehen wir das Flussbett verbreitert, 
und sogar von griinen Streifen niedrigen Gebiisches geséumt. 

Dass diese, yom Colorado durchstrémte, meist schluchtartig enge 
Klamm eine Wirkung der Erosion ist, dass sie durch den Fluss ein- 
geschnitten wurde und sich noch heute weiter vertieft — dariiber kann 
gar kein Zweifel herrschen. Aber indem wir unseren Blick auf den 


Rand dieser inneren Erosionsrinne richten, sehen wir auf einmal ein 


anderes Landschaftsbild. Die von Silur und Devon gebildeten Schichten 
stellen eine, mehrere Kilometer breite, Stufe dar, die von Dutron als 
die ,,Esplanade“ bezeichnet wurde. Die Schichtenképfe treten als 
zarte Isohypsenlinien deutlich hervor, und mit sehr geringer. Steigung 
verbreitert sich das Thal, bis dann abermals 1000 m hohe Abstiirze 
folgen. 

: Aber die Verbreiterung oberhalb der Esplanade ist nicht gleich- 
massig; denn die Landzunge von Spanish Point bildet eine Steilwand, 
die nur wenige Kilometer vom Fluss entfernt ist, wahrend daneben 
tiefe, halbkreisférmige Thalkessel 5—8 km weit in die Hochebene ein- 
dringen und dadurch den Rand der Cafionschlucht von der Erosions- 
rinne des Flusses wohl bis zu 10 km entfernen. 

Wiirden wir aus der Vogelperspektive auf das ganze Thalsystem 
herabschauen. so séhen wir in der Mitte eine gleichmassige, steil ein- 
geschnittene Thalrinne, die sich nach oben mit einem Male stark ver- 
breitert, und mit halbkreisformigen tiefen Buchten besetzt erscheint. 

Blicken wir von Spanish Point nach Westen, so sehen wir in ein 
solches Amphitheater hinein. Mit 800 m hohen Steilwanden tritt es 
aus der Esplanade heraus, nirgends kénnte der kiihne Fuss eines Berg- 
steigers heraufklettern, und mit dumpfem Gepolter stiirzen die Blocke, 
die unser Fuss am Abgrunde lést, in die gewaltige Tiefe. Der obere 
Rand ist so scharf, wie mit dem Messer geschnitten; nirgends sehen 
wir ein Bachgerinne herabrieseln, ja die Plateauflaiche senkt sich vom 
Rande ab so entschieden nach dem Lande zu, dass selbst bei starken 
Regengiissen kein Sturzbach iiber den Rand stiirzen kénnte. Das ganze 
Gebiet wird nach dem Lande zu, von der Schlucht weg entwiaissert. 

. Es ist nun von Interesse zu beobachten, dass nicht allein am 
Rande dieser Amphitheater die denudirende Thitigkeit des Windes 
leicht zu beobachten ist, sondern das sogar in der Tiefe der Schlucht 
der Granit an mancher Stelle so wunderbar glinzende Politur zeigt, 
dass man schon aus diesen Corrasionsphinomen auf die Mithilfe der 
Deflation bei der Ausgestaltung der Cafionschlucht schliessen kann. 
Es regnet in diesem Theile von Arizona selten, aber wenn es einmal 


1) J. WALTHER, Verh. d. Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1891, 
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einige Tage im Jahr regnet'), dann fliesst das Wasser schnell in die 
Sehluchten hinab und wiischt alle verwitterten Felsentheile mit hin- 
unter. Dann triigt das Hochwasser den Detritus mit stiirmischer Ge- 
walt hinaus. Aber in den etwa 350 regenlosen Tagen des Jahres 
giebt es hier auch eine Transportkraft. Alles was in dieser Zeit durch 
Insolation oder chemische Verwitterung gelockert wird, das reisst der 
Wind los, es fallt hinab in die Tiefe, und gelangt so in den Fluss, der 
die rothbraunen Staubtheile das ganze Jahr hindurch davontrigt. So 
arbeiten sich hier Erosion und Deflation in die Hinde, und erzeugen 
Denudationsflichen und Bergformen, deren Entstehung durch eine 
einzige dieser beiden Kriifte schwer zu erkliren ist. 

Alle Linder?), in welchen die Erosion vorwiegend thiitig ist, be- 
sitzen die Gleichsinnigkeit des Oberflichengefiilles vom Land nach dem 
Meere zu. Die gewaltigen Schichtenbiegungen und Windungen am Siid- 
fuss des Himalaja stéren nicht im Mindesten die Gleichsinnigkeit der 
dortigen Abdachung. Das rinnende Wasser ist der Bildung isolirter 
rings geschlossener Thalsenken, oder Wannen feindlich. 

Dagegen sind Wiistengebiete, Regionen tiberwiegender Deflation, 
durch Wannen ausgezeichnet. Wahrend in Erosionslandschaften die 
Thaler zusammenhingen und das von ihnen durchfurchte Land insel- 
artige Erhebungen bildet, sind in Wannenlandschaften die Erhebungen 
das Zusammenhiingende und die Wannen das Isolirte. Das Vor- 
kommen der meisten Depressionen ist an Deflationsgegenden gekniipft. 

III. Auch dort wo rinnendes Wasser durch einzelne Gletscherstréme 
ersetzt wird, hat die Exaration eine von der Erosion nur sehr wenig 
verschiedene W irkung. Die Exarationsthiler zeigen breitere Denu- 
dationsflichen, die Felsen sind gerundet, vorspringende Hiigel rund- 
geschliffen, und als Rundhécker wohl bekannt. Haufig ist nur die 
‘Stossseite des* Rundhéckers gerundet, wihrend die Leeseite noch rauh 
und uneben geblieben ist, aber in der Literatur werden auch mehrfach 
allseitig geglittete Rundhécker beschrieben und abgebildet. Sehr be- 
zeichnend sind,die Corrasionserscheinungen des Gletschereises, welche 
neben der Politur vieler Felsflichen, aus Kritzen, scharfgezogenen 
Linien und Furchen bestehen, die anniihernd der Langsrichtung des 
Thales parallel verlaufen. Durch Schmelzwasser kénnen sich diese 
Exarationserscheinungen mit Erosionsphinomenen verkniipfen, so dass 
mitten in den durch Eis geschramniten Felsflichen einzelne durch 
Wasser ausgebohrte Wirbelkolke, (mit Unrecht ,,Gletscherbrunnen“ ge- 
nannt) auftreten. 

In den Gebieten regionaler Vereisung, wirkt die Exaration anders, 
als in blosen Gletschergegenden, denn wo eine zusammenhiingende Eis- 
decke das rinnende Wasser verdringt, kann die Denudationsfliche 
keine gleichsinnige Abdachung aufweisen. Solche Exarationsgebiete 
sind infolgedessen durch Wannenbildung ausgezeichnet. Die aus dem 
Gronlindischen Binneneis herausragenden zackigen Nunataker beweisen, 
dass die Exaration nicht alle Unebenheiten hinwegzuriéumen vermag, 

und dass das fliessende Eis bei seiner regional denudirenden Arbeit 
einzelne Berginseln stehen lassen kann. Aber die Oberfliiche des 


1) GmBert, Americ. Journal 1876, II, 8. 19. 
2) PEnK, 1. 
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wihrend der Eiszeit so lange vom Inlandeis bedeckten Skandinavien 
zeigt uns doch, dass sanftgerundete glattgeschliffenen nee ‘), von 
flachen Vertiefungen unterbrochen, das charakterische Bild einer 
Exarationsfliiche sind. Wéhrend die alpinen Gletscher sich nur mit 
dem Gefille der Thaler bewegen, schiebt sich das Inlandeis auch gegen 
das Gefille bergaufwirts. Keine ausgeprigte Wasserscheide ist zu er- 
kennen, Flussthiler sind zu langen tiefen Seebecken ausgeschirft, und 
alle schirferen Niveauunterschiede hat das Eis ausgeglichen. 

Nach SHALER?) ist es bemerkenswerth, dass in Glacialgebieten 
die Synklinalen mehr ausgehdhlt sind, als die Antiklinalen. 

Wihrend die grénlindischen Fjorde nach vy. DRYGALSKI*) ausser- 
ordentlich breite Flussthiler zu sein scheinen, die augenblicklich 
unter dem Meeresniveau liegen, giebt es nach ihm ausserdem iiberall 
Fjordthaler, d. h. Thalbildungen, welche den Fjorden gleichen, obwohl 
sie in der Regel trocken liegen, oder einzelne Seen enthalten. 

Ein solches Fjordthal nahe dem Sermilik-Eisstrom, in Gneiss ein- 
gesenkt, ist zweifellos durch strémende Eismassen ausgeriiumt worden. 
Das Thal ist 1 km breit und 5 km lang. Es durchsetzt als_ breiter, 
steilgeschnittener Trog das Kiistenplateau. Die untere Thalsohle liegt 
211 m itiber dem Meeresspiegel. Rundhécker sind um 3 Seebecken 
gereiht, und Gletscherschliffe bedecken viele Felsflachen. 

IV. Zum Schluss haben wir die durch Abrasion entstandenen 
Denudationsflichen zu betrachten. Es entspricht der Art der Ent- 
stehung‘) solcher, sogenannter ,,Rumpfgebirge“, dass abgeflachte und 
sanftgewolbte Formen in ihnen vorwalten. Es fehlen schroffe Gipfel 
vollstindig, denn wiihrend selbst das Binneneis einzelne Nunataker stehen 
liisst, wird jede Klippe und jede Insel im Meere ringsum von der 
Brandung angefressen und bald zu einer submarinen Untiefe umge- 
wandelt. Die Kamme bieten einfache Profillinien, da die Héhen von 
Gipfeln und Passen wenig voneinander abweichen. Weil die Abrasion 
krystallinische Urgebirge nicht so leicht zu zerstéren vermag, wie sedi- 
mentiire Schichten, so ragen jene in der Regel als innere flachgerundete 
Dome hervor. Da wo die vordringende Abrasionswelle ihr Ende er- 
reichte, findet sich oftmals ein hochaufragender Steilrand (Steilkiiste), 
an dessen Fuss die groben Blécke von der Brandung aufgehiuft er- 
scheinen. Geschieht bei homogenem Gestein und gleichmiassigem ur- 
spriinglichen Abfall das Vorriicken des Meeres so schnell, dass die 
Brandung in keinem Niveau ihr Werk vollenden kann, so wird die 
Abrasionsfliiche steil ansteigen. Im Allgemeinen ist die Kraft der 
Brandung so gross, dass die Harte des Gesteins nur eine untergeord- 
nete Rolle fiir die Oberfliche der Abrasionsfliche spielt. Nur wo die 
Kiiste quer zum Streichen eines dislocirten Schichtensystems verliuft, 
wie an der Westkiiste von Grossbritannien oder an der Kiiste der Bre- 
tagne und des siidéstlichen China, also an den sogenannten ,,Riaskiisten“, 
ist die Brandung nicht imstande, rasch alle Inseln und Halbinseln zu 
durchsiigen und bildet daher viele Buchten und ein sehr wechselnd ge- 


1) Suxss, Antlitz der Erde, II, 8. 423. 

2) SHALER, Rep. U. 8. Geol. Surv. 1885, 8. 362. 

3) v. DRYGALSKI, Ein typisches Fjordthal. 

4) v. RICHTHOFEN, Fiihrer fiir Forschungsreisende, 8. 671. 
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staltetes Landschaftsbild, das spéiter auf dem Querschnitt viele Aehn- 
lichkeit mit einer Erosionsfliche haben kann. 

Wie v. RicHTHOFEN!) betont, wirkt die Abrasion fast nur bei 
positiver Strandverschiebung regional denudirend. Wenn bei stationiirer 
Lage eines Ielsenstrandes die Brandungswelle das dusserste erreichbare 
Arbeitsmaass vollzogen hat, wenn also der Brandungsstrand eine solche 
Breite erlangt hat, dass die héchsten Wellen eine zerstérende Wirkung 
nicht mehr ausiiben kénnen, so wird die Abrasion erst wieder beginnen, 
sobald durch Sinken des Landes oder Steigen des Meeres eine positive 
Strandverschiebung eintritt. Im Allgemeinen wird also die Abrasions- 
fliche vom Meer nach dem Lande hin ansteigen. Die Gestalt der 
Abrasionsfliche kann aber viele Abweichungen von dieser Regel zeigen. 
Geschieht bei homogenem Gestein und gleichmissigem urspriinglichen 
Abfall die Strandverschiebung so schnell, dass die Abrasion in keinem 
Niveau ihr Werk vollenden kann, so wird die ansteigende Fliche steiler 
sein, und einen schief aufsteigenden Schnitt durch die anfangs vor- 
handen gewesene Ielsmasse darstellen. Wechselt das Maass der Strand- 
verschiebung in einzelnen Zeitriumen, so werden in homogenen Ge- 
steinen sanftgeneigte und steiler ansteigende Flachen miteinander ab- 
wechseln. Die Abrasionsfliche kann eine Breite von vielen Kilometern 
erreichen und ganze Festliinder denudiren. 

Die Corrasion ist in der Brandung wie am Grunde von Erosions- 
rinnen wirksam und schafft dieselben Schliffe; denn in beiden Fiillen 
ist es ja bewegtes Wasser, das corradirend wirkt. Die Schliffe sind 
meist matt, zeigen nicht die glanzende Politur des Sandschliffes und noch 
weniger die Kritzen des Gletscherschliffes. 

Uebrigens miissen wir zum Schluss noch hervorheben, dass die 
Kiiste auch ungemein stark von Deflation denudirt wird. Nur ist es 
hier doppelt schwierig im Einzelnen zu unterscheiden, wie viel vom 
Regenwasser, vom Wind und wie viel von der Brandung denudirt 
worden sein mag. 


1) Fiihrer fiir Forschungsreisende, 8. 356. 


8. Die Auflagerungsflachen und die Entstehung 
der Schichtung. 


Wir haben in dem einleitenden Abschnitt gesehen, dass sich auf 
der gegenwirtigen Oberfliche der Lithosphiire zwei grundsiitzlich ver- 
schiedene Vorgiinge: Denudation und Auflagerung geltend machen. 
Durch Denudation wird der Abstand zwischen Erdmittelpunkt und Erd- 
oberfliche verkiirzt, durch Auflagerung aber verlingert. Beide Vor- 
giinge schliessen sich gegenseitig in Raum und Zeit aus. 

Die Denudation ist der Anfang eines Vorganges, dessen End- 
stadium die Auflagerung ist; und alles denudirte Material wird an 
einem anderen Ort als Sediment wieder abgesetzt. Infolgedessen ist 
die Intensitiét der Denudation und die Masse der Denudationsprodukte 
ein Massstab fiir die Summe der in demselben Zeitraum abgelagerten 
Sedimente. Jede Verstiirkung der Denudation, sei es durch Steigerung 
der denudirenden Kriifte, sei es durch das Hinzutreten dislocirender 
Vorgiinge, steigert die Michtigkeit der gleichzeitig gebildeten Ab- 
lagerungen. 

Allein die Summe der in einem bestimmten Zeitabschnitt der 
Erdgeschichte gebildeten Ablagerungen ist grésser als die Masse des 
gleichzeitig denudirten Gesteins, weil nicht nur das denudirte Material, 
sondern auch das aus dem Innern der Erde hervorgedrungene vulka- 
nische Gestein zur Ablagerung gelangt. Da nun Vulkanbildung eine 
Folge der Dislocation ist, so leuchtet ein, dass auch auf diesem Wege 
bei eintretender Dislocation eine Steigerung der Ablagerungsvorginge 
nothwendig erfolgen muss. 

Wenn bestandig dasselbe Gesteinsmaterial an derselben Stelle zur 
Auflagerung gelangte, wenn die eine Region seit dem Cambrium bis zur 
Gegenwart durch Aufschiittung gleichartiger Sandkérner, eine andere 
Region durch immer weiterwachsende Korallenriffe, eine dritte durch 
bestiindige vulkanische Aschenergiisse ausgezeichnet wire, so wiirden 
wir auf dem Durchschnitt durch einen beliebigen Theil der Erdrinde 
nur eine einheitlich gebildete Ablagerung von Sandstein, Korallenkalk 
oder Tuff beobachten. Das ist aber nicht der Fall. 

Die gleichzeitigen Regionen der Auflagerung wechseln auf der 
Erdoberfliche bestiindig ihren Ort in der Weise, dass sie bald auf 
Regionen der Denudation, bald auf Regionen einer petrographisch 
anderen Ablagerung zu liegen kommen. Wir nennen diesen Vorgang 


_ gnostischen Werth besitzt, so hat man demselben doch seit Langem 
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das Wandern der Facies. Dadurch geschieht es, dass wir in dem- 
selben Profil sowohl Merkmale von Denudation und Auflagerung, und 
auch Charaktere verschiedenartiger Ablagerungen leicht wiedererkennen 
k6nnen. 

Als solches Erkennungszeichen kann uns bei Ablagerungen die 
lithologische Beschaffenheit des abgelagerten Materials dienen. De- 
nudationen erkennen wir an negativen Charakteren, d. h. dem Fehlen 
von Gesteinen, deren friihere Existenz wir annehmen miissen; und 
an der Form der durch diese Abtragung gebildeten Denudations- 
fliiche, welche als discordante Trennungsfuge in dem Profil leicht zu 
beobachten ist. Wir haben die diagnostischen Merkmale der in einer 
bestimmten Discordanz vorliegenden Denudationsflichen schon  be- 
sprochen. Ehe wir uns aber jetzt den diagnostischen Charakteren der 
verschiedenartigen Ablagerungen zuwenden, wollen wir in diesem Ab- 


sehnitt die Erkennungszeichen der Auflagerungsflichen, welche als 


eoncordante Schichtenfugen in den Profilen zu beobachten sind, 
niher ins Auge fassen. 

Das Wandern der Facies ist die Ursache der Verschie- 
denheit der in einem Profil tbereinander liegenden Gesteine. 
Jedes Gestein, das sich am Aufbau der Erdrinde betheiligt, hat noth- 
wendigerweise eine untere und eine obere Begrenzungsfliche. Die petro- 
graphische Verschiedenheit der einander iiberlagernden Felsarten bedingt 
eine verschiedene Hirte derselben und infolgedessen werden sie durch 
die Verwitterung verschieden stark angegriffen, so dass an Bergab- 
hiingen das eine Gestein in der Profillinie stirker hervortritt wie das 
andere. 

Bisweilen ist der Abstand der beiden Grenzflaichen ein so grosser, 
dass er mit der Miichtigkeit der gesammten Gesteinsmasse zusammen- 
fillt und der Héhe des, an einem Bergabhang oder in einem Stein- 
bruch aufgeschlossenen Profils entspricht, diese Héhe auch vielleicht 
tiberschreitet. Dann bezeichnen wir die ganze Ablagerung als unge- 
schichtet. Wenn wir von der Seisser Alp den Langkofel und Platt- 
kofel in die Wolken ragen sehen, oder die Kette des Rosengartens 
betrachten, so sehen wir ungeschichtete Kalke und Dolomite vor 
uns. Wenn aber innerhalb derselben Ablagerung noch andere, in der 
Regel mit jenen Begrenzungsflichen parallele Trennungsfugen vorkom- 
men, wenn eine miichtige gleichartige Gesteinsmasse in tibereinander 
liegende Banke oder Platten zerfillt, so bezeichnen wir sie als ge- 
schichtet. O6cestlich von Bombay erhebt sich der 1000 m hohe Steil- 
absturz der Western Ghats in treppenartigen Stufen steil empor zum 
Tafelland von Dekhan. Die vulkanischen Trappdecken, welche diese 


Winde bilden, liegen wie die Blitter eines Buches, jede folgende 


horizontal iiber der vorhergehenden, und soweit unser Auge reicht, 
kénnen wir die michtigen Lavadecken als wohlgeschichtete Ablagerung 
in einzelne Banke zerfallen sehen, 

_ Das Auftreten oder der Mangel von Schichtung spielt seit Alters eine 


_ wichtige, oftmals verhingnisvolle Rolle in der Geologie. Obwohl Schich- 
tung, wie schoh Prarr!) betont hat, urspriinglich ein morphologisch be- 


schreibender Ausdruck ist, der an sich absolut keinen genetisch dia- 
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einen genetisch erklirenden Charakter beigelegt, und man begegnet in 
der geologischen Literatur oftmals der Meinung, als ob die Trennung 
einer Ablagerung in einzelne tibereinander liegende Banke nur unter 
Wasser gebildet werden kénne, und infolgedessen zur Unterscheidung 
von ,Sedimenten“ und ,,Nichtsedimenten“ verwerthet werden k6énne. 

Wir haben vorhin mit Vorbedacht das Beispiel eines unge- 
schichteten marinen Gesteins, und das einer geschichteten vulkanischen 
Ablagerung herangezogen, um uns von vornherein auf einen objektiveren 
Standpunkt zu stellen. Schichtung ist ein Ausdruck der be- 
schreibenden, nicht der erklirenden Geologie, und sagt als 
solcher nichts aus, iiber die Entstehung einer gegebenen Ab- 
lagerung. 

Dagegen ist es wohl méglich fiir jede Schichtenfuge, mag sie 
concordant oder discordant sein, einige weitere Urtheile abzugeben: — 

Seit langem hat man erkannt, dass sich die Schichtenfugen durch 
den Zeitpunkt ihrer Bildung scharf unterscheiden von allen Kliiften, 
die wir als Schieferung und Lithoklasen bezeichnen. Denn alle Schiefe- 
rungsfliichen, alle Verwerfungen und Absonderungskliifte sind ent- 
standen nachdem die Bildung der sie durchsetzenden Gesteinsmasse 
vollendet war, sie sind secundire Erscheinungen. 

Dagegen sind die Trennungsebenen, welche ein Gestein von 
einem darunter oder dariiberliegenden anderen Gestein als concordante 
oder discordante Schichtenfuge unterscheiden lassen, wihrend der Ent- 
stehung dieser Gesteinsreihe gebildet worden. Und genau so, wie drei 
in demselben Kalksteinlager tibereinander liegende Versteinerungen 
wiihrend der Ablagerung in das Gestein eingeschlossen wurden, und 
drei aufeinander folgende Zeitabschnitte repréisentiren, so entsprechen 
die iibereinander auftretenden Schichtenfugen, den wihrend der Bildung 
des betreffenden Gesteins verflossenen Zeitabschnitten. Schichtung ist 
eine solche Eigenschaft, die ein Gestein wihrend seiner Bildung erhielt. 
Schichtenfugen entstehen primar, wihrend der Bildung eines 
Gesteins. 

Die concordanten Absonderungsebenen, welche eine Sandsteinbank 
von einer daraufliegenden Mergelbank und diese von einer folgenden 
Kalkschicht unterscheiden lassen, entsprechen denjenigen Momenten 
der Erdgeschichte, wo ein Wandern der Facies eingetreten ist. 
Mag dieser Zeitraum kurz oder lang gedauert haben, das ist fiir diese 
Betrachtungsweise vollkommen bedeutungslos, nur der unvermittelte 
Wechsel in der Beschaffenheit des Gesteinsmaterials ist der Grund fiir 
die Verschiedenheit aufeinander liegender Ablagerungen. Wenn wir 
also auf einer Sandsteinbank eine Mergelschicht liegen sehen, so wissen 
wir, dass an dem betreffenden Ort die Ablagerung von Quarzsand 
aufgehért hat und durch Ablagerung von Thonschlamm abgelést worden 
ist; eine darauf folgende Kalkbank ist ein Beweis dafiir, dass auch 
die Ablagerung des Thonschlammes ihr Ende erreichte, und dass Kalk-— 
sand und Kalkschlamm dariiber ausgebreitet wurde. Ist dieses Wandern 
der petrographischen Facies so langsam erfolgt, dass allmilige Ueber- 
giinge von einer Ablagerung in die andere hinitber leiten, so kénnen 
wir scharfe Grenzen nicht ziehen, und miissen in der stratigraphischen 
Beschreibung des betreffenden Profiles dieser Thatsache Rechnung 
tragen. 
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Die concordanten Trennungsebenen, welche eine Ablagerung von 
anderen, liegenden oder hangenden, Ablagerungen unterscheiden lassen, 
waren in dem Moment des historisch erfolgten Facieswechsels 
Oberfliche der Lithosphire, und da sie gebildet wurden durch 
einen Wechsel des Gesteinsmaterials zwischen zwei Perioden fort- 
dauernder Apposition, so kénnen wir sie als Auflagerungsebenen be- 
zeichnen. 

Wir wenden jetzt unseren Blick von den Trennungsebenen, welche 
verschiedenartige Gesteine unterscheiden lassen ab, und_ betrachten 
jene horizontalen, oder urspriinglich geneigten Trennungsebenen inner- 
halb einer petrographisch gleichartigen Ablagerung, die man im engeren 
Sinne als Schichtungsfliichen bezeichnet. Kein Problem der Geo- 
logie lisst sich an Bedeutung mit der Frage nach der Entstehung der 
Schichtung vergleichen. Von dem Kampf der Neptunisten und Pluto- 
nisten, durch die Discussion tiber die Erhebungskratere, bis zu den 
modernsten Problemen der Korallenriffe und der Glacialschotter, spielt 
das Wort Schichtung eine grosse Rolle in allen geologischen Streit- 
fragen. Was ist Schichtung? Wodurch entsteht Schichtung? Was 
beweist Schichtung? Das sind Fundamentalprobleme der Geologie. 

Halten wir in der Literatur Umschau, so begegnen uns sehr ver- 
schiedene Antworten auf diese Fragen. WERNER sagt 17911): ,,Schichten 
des Gesteins sind die durch gleichlaufende Kliifte in-mehr oder weniger 
starke gleichlaufende plattenfoérmige Massen von einander getrennten 
gleichartigen Gebirgsmassen. 

Und auch H. CrepNeEr ”) giebt in seinen Elementen der Geologie 
den Begriff der Schichtung als ein beschreibendes Wort folgendermassen 
wieder: Geschichtet nennt man ein Gestein, wenn es in einer Auf- 
einanderfolge yon plattenformigen Massen auftritt, welche durch parallele 
Flichen begrenzt werden und bei weiter Ausdehnung in der Regel nur 
geringe Dicke besitzen. 

Diesen beschreibenden Definitionen der Schichtung stelle ich 
eine Anzahl von Beispielen erklirender Definitionen gegeniiber. 

Kant*) sagt: Der Erdkérper, so weit wir in ihm durch das 
Graben gelangen kénnen, besteht aus Stratis oder Schichten, deren eine 
iiber der anderen bald horizontal, bald nach einer oder der anderen 
Gegend hin geneigt fortliuft, bisweilen aber hier und da unterbrochen 
ist. Diese kénnen nicht anders als in-den grossen Revolutionen, der 
allgemeinen und oft wieder erneuten Ueberschwemmungen durch den 
Absatz mancherlei Schlammes erzeugt worden sein. Das sie bildende 
Wasser bildet im Grunde des Adriatischen Meeres noch eine Stein- 
schicht nach der anderen.... Die Natur wirkt langsam und durch 
Jahrhunderte durch, durch einen kleinen Ansatz. 

Cur. Kapp‘) sagt 1834: die sogenannte Schichtung gihé aus 
der wesentlichen Natur des Gesteins hervor, wo dieses unter offenem 
Himmel, oder im Gebiet iiberdeckenden Wassers, Raum und Ruhe hatte, 
sich einfach zu entwickeln, wo es ungestért erkalten und dem Zug der 


1) WERNER, Neue Theorie von der Entstehung der Giinge 1791, 8. 2. 
2) H. CREDNER, Elemente der Geologie 1891, S. 25. 

3) J. Kant, Physische Geographie 1757, HU, 8. 127. 

4) Kapp, Neues Jahrb. fiir Min. 1834, 8. 257, 
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Schwere, der alle Kérper bindet, nur soweit folgen musste, als diese 
Folgsamkeit in seiner speciellen Natur lag. 

Dem gegeniiber behauptet JAEGER‘) 1839: Schichtung ist eine 
Absonderungserscheinung der Felsmassen, welche unter dem Einfluss 
der Umdrehung der Erde entstanden ist, indem hierbei eine gewisse 
Unabhingigkeit von der Schwerkraft erfolgte. 

Eine bis in die neueste Zeit vielfach vertretene Ansicht spricht 
1844 SrupER 2) zum ersten Mal aus: Eine Sedimentbildung, die wieder- 
holte Unterbrechungen erleidet, wird eine Aufeinanderfolge mehrerer 
Straten hervorbringen, deren Trennungsflichen oder Ablésungen um so 
deutlicher sein werden, je linger diese Unterbrechung gedauert hat. 

NAuMANN *) hat diese Ansicht iibernommen und sagt: Die 
Trennungsfliche je zweier unmittelbar aneinander grenzender Schichten 
bezeichnet die Pause oder Unterbrechung, welche in der Entwicke- 
lung des Gesteins stattgefunden hat. 

Weiter ausgebildet hat diese Ansicht v. Frrrscy‘) indem er sagt: 
Zwar ist es bisweilen méglich, annaéhernd die Zeit zu berechnen, welche 
die Bildung einer besonderen Schicht in Anspruch genommen hat, 
aber vollstiindig der Berechnung entzogen sind die Pausen, welche 
zwischen der Entstehung zweier iibereinander liegender Gebirgsglieder 
gewohnlich gelegen haben: die Pausen, welche den Schichtflichen 
entsprechen. 

Betrachten wir zuerst die Schwerkrafttheorie, welche die 
Entstehung der Schichtung an die Gravitation kniipft, so ist es ja 
selbstverstindlich, dass die Schwerkraft iiberall herrscht und infolge 
dessen auch jede Auflagerung, mag sie geschichtet oder ungeschichtet 
sein, unter dem Einfluss der Schwerkraft erfolgen muss. Die Bildung 
eines ungeschichteten Korallenkalkes, und eines ungeschichteten Léss- 
lagers, ebenso wie die einer ungeschichteten Morane, oder einer unge- 
schichteten Lavamasse, vollzieht sich immer und ausnahmslos unter 
dem Einfluss der Schwerkraft.. Der Gegensatz zwischen geschichteten 
oder ungeschichteten Felsarten besteht, obwohl beide bei ihrer Abla- 
gerung dem Gesetz der Schwere unterworfen waren. 

Die Unterbrechungstheorie nimmt an, dass jede Schicht, 
nachdem sie aufgelagert worden ist, dass jede neugebildete lockere Ab- 
lagerung eine gewisse Zeit braucht bis sie verhirtet ist. Erfolgt nach 
der Verhirtung der vorhergehenden Schicht ein neuer Absatz, so wird 
eine Schichtenfuge zwischen beiden entstehen. 

Betrachten wir die in vollkommen horizontalen diinnen Schichten 
abgesetzten Sedimente des Ganges- oder Nildelta, sei es am Ufer des 
Stromes, oder an einer jener schlammigen Inseln, die bei niedrigem 
Wasserstand als Sandbinke aus dem Wasser auftauchen, durch die 
Wellen des Stromes bald ringsum angenagt und ausgezeichnet aufge- 
schlossen werden, so sehen wir die Ablagerungen in einzelne sandige 
Schichten zerfallen, die durch thonige Zwischenlagen getrennt werden. 
Keine der wiihrend des letzten Hochwassers gebildeten Schichten ist 


1) JAEGER, Neues Jahrb. fiir Min. 1839, §. 22. 

2) SrupeR, Lehrbuch der Physik. Geogr. und Geologie 1844, 8. 132. 
3) NAUMANN, Lehrbuch der Geognosie 1858, 8. 458. 

4) v. Frirscn, Allgem. Geologie 1888, 8. 430. 
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hiirter als die daraufliegende; 10 oder 20 Schichten wechsellagern mit- 
einander ohne dass eine derselben grossere Cementirung erlitten habe 
als die andere. Oder betrachten wir jene geschichteten Grundproben, 
welche das Loth des Challenger!) aus der Tiefsee heraufbrachte. 
Gegeniiber dem rasch erfolgenden Absatz im Delta des Nil oder des 
Ganges, haben wir in diesem Fall Ablagerungen, zu deren Bildung 
vielleicht Jahrtausende néthig waren: 

Station 286: 16. Oktober 1875. 33°, 29'S. Br. 133°, 22‘ W.L. 
Tiefe: 4270 m. In der Lothréhre bemerkt man zwei iibereinander- 
liegende Schichten. Die oberen 5 cm waren ein sehr dunkelrother 
Thon, enthielten nur einige wenige Foraminiferen und Radiolarien, 
brausten gering mit Siure. Die untere Schicht war 10 em dick, be- 
stand aus wenigen Foraminiferen und einer immensen Zahl sehr kleiner 
Coccolithen. Diese Schicht, die viel weniger Mangan enthielt, als die 
obere, brauste lebhaft mit Saure. 

Station 294: 3. November 1875. 39° 22'S. Br., 98° 46‘ W.L. 
Tiefe: 4151 m. Der untere Theil des Sedimentes brauste nicht mit 
Saure, im oberen Theil waren einige ganze und viele zerbrochene pe- 
lagische Foraminiferen. Dazu grosse Mengen von Mangankérnern mit 
Krystallen yon Phillipsit und Bruchstiicken von Palagonit. 
Station 296: 9. November 1875. 38° 6' S. Br, 88° 2‘ W. L. 
Tiefe: 3336 m. In der Lothroéhre waren zwei Schichten bemerkbar. 
Die obere Schicht war strohgelb, sie enthielt 64°/, Kalkreste und 
1°/, Kieselreste, wahrend die untere dunkelbraune Schicht wenig Or- 
ganismen und viel Mangan enthielt. 

Eine von THORELL?) 76° Br. 13° L.in 2200 msondirte Bodenprobe 
bestand aus 5 deutlichen Schichten von verschiedener Machtigkeit und 
Farbe mit vielen Foraminiferen (Glodigerina, Biloculina, Dentalina, 
Nontnonia ete.). 

Wenn man bedenkt, dass die iiber 1 m lange, hohle Lothréhre 
sehr haufig 30—40 cm tief in die Tiefseeablagerungen eindrang, ganz 
verschiedene Schichten elatt durehnitt, und einen Bohrkern mit empor- 
brachte, der noch deutlich die Schichtung des Sedimentes zeigte, so ist 
unseres Erachtens auch fiir die Ablagerungen der gréssten Meeres- 
tiefen der Beweis erbracht, dass die Schichtung einer Ablagerung nicht 
durch eine zeitliche Unterbrechung, lang genug um die vorher gebildete 
Ablagerung zu verhirten, bedingt war; sondern dass nur der unver- 
-mittelte Wechsel in der Beschaffenheit des Gesteinsmaterials Schichtung 
hervorruft. 

Nachdem wir bis jetzt wesentlich solche Fille besprochen haben, 
wo zwei petrographisch verschiedene Ablagerungen von annihernd 
gleicher Machtigkeit an ihrer Kontaktfliche durch eine Schichtenfuge 
voneinander getrennt werden — miissen wir jetzt noch diejenigen Faille 
ins Auge fassen, wo innerhalb eines einheitlichen Gesteins einzelne 
Schichtenfugen Banke von gleicher petrographischer Beschaffenheit ab- 
trennen. 

Wenn wir eine Sandsteinablagerung untersuchen, so sehen wir 
oftmals die einheitliche Sandsteinmasse durch Trennungsebenen von 


1) Murray & RENARD, Deep Sea Deposits, 8. 127, f. Additional Observations. 
2) MALMGREEN, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1870, 8. 460. 
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sehr geringer, kaum messbarer Michtigkeit voneinander abgetrennt. 
lings deren die einzelnen Platten oder Banke sich leicht abheben 
lassen. Betrachten wir nun die Oberfliche dieser Platten, so sehen 
wir oft darauf eine zarte Schicht silberglinzender Glimmerplattchen, 
wie sie innerhalb der Sandsteinplatte nicht so dicht nebeneinander 
liegen. In anderen Fiillen sehen wir einen ganz zarten Belag von Thon 
auf der Schichtentafel aufliegend, und iiberzeugen uns leicht, dass die 
petrographische Beschaffenheit dieses Besteges eine wesentlich andere 
ist, als die des anstehenden Gesteins. Studiren wir die diinnschiefrigen 
Platten des mittleren Muschelkalkes bei Jena, oder die Kalkschiefer 
von Solnhofen, oder endlich die mehrere Meter miichtigen Kalkbinke, 
welche den Malm von Solothurn aufbauen, so werden wir bei sorg- 
faltiger Betrachtung ebenfalls einen solchen Besteg finden, der bald 
aus Fischschuppen, bald aus thonigen Bestandtheilen, bald aus Spon- 
gitenresten besteht, die sich zwischen die liegende und die hangende 
Kalkmasse einschalten. Ich gebe zu, dass es manche Fiille giebt, wo 
Kalkbinke in ungeheuerer Machtigkeit tibereinander liegen und wo’ es 
schwer halt nachzuweisen, dass dieselben stets durch einen Besteg von 
anderer petrographischer Beschaffenheit getrennt werden; ich habe mich 
im Dachgesteingebirge mehrfach vergeblich bemiiht, eine deutlich er- 
kennbare Zwischenschicht zwischen den Kalkbainken zu finden. Allein. 
in'anderen Fallen ist der Nachweis so leicht, dass ich glaube, nur in 
diesem, oft kaum erkennbaren Besteg anderen Gesteinsmaterials die 
Ursache der Schichtung auch solcher Banke erblicken zu diirfen. 

Selbst in recenten Tiefseeablagerungen finden wir ahnliche Vor- 
kommnisse. Der Challenger fand auf Station 334 am 14. Marz 1876 
unter 35°, 45 S. Br. und 18° 31‘ W. L. in 3501 m: zwei Schichten 
von Globigerinenschlick, getrennt durch eine diinne, dunkle Linie, die 
obere Schicht war 20 em dick, hellbraun und bestand wesentlich aus 
den Schalen pelagischer Foraminiferen mit 84 °/, Kalk. Die untere 
Schicht war milchweiss, 2,5 em dick und bestand hauptsichlich aus 
amorpher Kalksubstanz und Coccolithen mit 85 °/, Kalk. Der Ueber- 
gang von einem Sediment zum anderen erfolgte ganz unvermittelt. 

Aus den bisherigen Betrachtungen geht also hervor, dass der 
Besteg, welcher zwei gleichartige Gesteinsbinke trennt, 
und Veranlassung dafiir ist, dass sie durch eine Schichten- 
fuge getrennt erscheinen, weiter nichts ist, als eine bis zu 
grosser Diinne zusammengeschrumpfte Zwischenlage yen? 
petrographisch anderen Gesteins. 

Wir kommen auch durch Betrachtung eines Profils mit aus- 
keilenden Schichten zu demselben Schluss: Bekanntlich beobachtet man 
nicht selten, dass z: B. Sandsteinbinke, die zwischen thonige Schichten 
eingeschaltet sind, oder auch Kalkschichten, die wir in Mergeln finden, 
sich immer mehr verschmilern und endlich spitz auslaufend ver- 
schwinden. Da wo diese auskeilende Kalkschicht noch ihre normale 
Machtigkeit besitzt, entsteht die Schichtung der mit ihr verbundenen 
Mergelbénke dadurch, dass sich die Kalkbank zwischen diese ein- 
schaltet. Wir verfolgen jetzt dic Schichtenreihe nach der Stelle, wo 
der Kalk auskeilend endet; wir sehen bei gleichbleibender oder grésser_ 
werdender Miachtigkeit der liegenden und hangenden Mergel den Kalk 
immer diinner werden, und endlich sehen wir in der Fortsetzung der 
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auskeilenden Kalkbank eine Schichtenfuge zwischen den jetzt ,ohne 
Zwischenschicht“ aufeinanderliegenden Mergelschichten. In solchen 
Fallen konnen wir uns leicht davon iiberzeugen, dass viele als Schichten- 
fugen auftretende Trennungsebenen in gleichartigen Gesteinen weiter 
nichts sind, als petrographisch verschiedenartige Schichten von sehr 
geringer Dicke. 

Die Absonderungsflichen, welche eine Sandsteinbank von einer 
daraufliegenden Mergelbank und diese von einer folgenden Kalkschicht 
unterscheiden lassen, entsprechen denjenigen Momenten der Erdge- 
schichte wo ein Wandel der Facies eingetreten ist. Mag dieser Zeit- 
raum kurz oder lang gedauert haben, jedenfalls schalten sich diese 
Zeitabschnitte der Schichtenfugenbildung regelrecht ein, in die Zeit- 
raume der wechselnden Gesteinsbildung. Dasselbe trifft aber auch fiir 
diejenigen Schichtenfugen zu, welche eine petrographisch gleichartige 
Ablagerung in Banke gliedern. Ein Unterschied zwischen den Ge- 
steinstrennungsfugen und den Schichtenfugen existirt in dieser Hinsicht 
nicht. 

Dass die Trennungsfugen, welche ein Sandsteinlager gegen ein 
dariiber liegendes Kalksteinlager, oder diejenigen, welche eine Lava- 
decke von der daraufliegenden vulkanischen Tuffschicht trennen, ein- 
mal Erdoberfliche gewesen sind, bedarf keiner besonderen Begriindung. 
Und zwar lasst sich dieser Satz uneingeschriinkt auf concordante wie 
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zeigt uns aber, dass auch die innerhalb einer Ablagerung auftretenden 
primaren Absonderungsflichen, einmal die Begrenzung der Lithosphare 
gegen die Hydrosphire oder die Atmosphiire gebildet haben. Wenn 
wir absehen von Gangbildungen oder von den Flichen, die bei cumu- 
lativer Verwitterung die Verwitterungsdecke yon dem unzersetzten Felsen 
trennen, so kénnen wir sagen: Jede concordante oder discor- 
dante Schichtenfuge bildete einmal die Oberflaiche der 
Lithosphire. 

Auf der gegenwirtigen Oberfliche der Lithosphire stehen sich, 
wie wir mehrfach hervorgehoben haben, Denudation und Auflagerung 
grundsatzlich gegeniiber, und es ist zweifellos, dass auch in der Vor- 
zeit der Erdgeschichte dieser Gegensatz immer bestanden hat. Wenn 
es nun gelingt, auf Grund unserer friiheren Betrachtungen die Ent- 
stehung und die Bildungsumstinde einer Denudationsflaiche aus be- 
stimmten physiographischen Merkmalen zu erkennen, und die discor- 
dante Absonderungsfliche auf die Wirkung specifischer Denudations- 
vorgange zuriickzufiihren, so muss es jetzt unsere Aufgabe Sein, aus 
den Charakteren einer concordanten Ueberlagerungsfliche Schliisse zu 
ziehen auf die Umstiinde unter denen sie entstanden ist. Und zwar 
wollen wir in diesem Abschnitt die Eigenschaften einer concordanten 
Schichtenfuge betrachten, unbekiimmert um den lithologischen Charakter 
der beiden Gesteine, die sich in jener Flache beriihren. 

Nach dem friiher Gesagten ist es zweifellos, dass jede echte dis- 
cordante Schichtenfuge eine Denudationsfliche ist, und fiir unsere fol- 
genden Betrachtungen ist ebenso massgebend, dass jede echte con- 
cordante Schichtenfuge eine Auflagerungsfliche ist, und 
dass sie einmal voriibergehend die dussere Oberfliche einer 
neugebildeten Ablagerung dargestellt hat. Wie lange dieser 
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Zeitraum cena hat, ist fiir unsere Auseinandersetzungen vollstandig 
nebensiichlich. Nachdem wir uns friither auf den Standpunkt gestellt 
hatten, dass Schichtung ein Ausdruck der Beschreibung ist, dass. er 
kein erklirendes Urtheil enthilt und enthalten darf, wollen wir zuerst 
die verschiedenen Arten der Schichtung beschreiben, und dann die 
Umstiinde ihrer Bildung vergleichend betrachten. 

Nothwendig fiir den Begriff der Schichtung ist es, dass eine Ab- 
sonderungsfliche zwischen den sich iiberlagernden Gesteinen 
zu beobachten ist. Die Form und Gestalt dieser Trennungsebene kann 
wechseln, aber weder Farbenunterschiede, noch eingelagerte Fossilien 
oder .Concretionen rufen wahre Schichtung hervor. Wir kénnen in 
solchen Fiillen nur ,Andeutung einer Schichtung“ wiederfinden. Auch 
die seitliche Erstreckung einer bestimmten Schichtenfuge ist grossem 
Wechsel unterworfen. Wihrend die Schichtenfugen zwischen den Laya- 
decken von Dekhan auf mehrere Kilometer ununterbrochen verlaufen, 
sehen wir in vielen Sandsteinen Schichtenfugen schon nach 5 m Lange 
verschwinden und auskeilen; in demselben Profil der Schlernkluft*') bei 
Véls sehen wir den Uebergang geschichteter Kalke in ungeschichteten 
Kalkstein. 

Die Trennungsfugen zwischen Lavadecken, die durch eingeschaltete 
Tuffe geschichtet sind, die Schichtenfugen zwischen einem Sandstein- 
und einem darauflagernden Mergellager sind entstanden durch die ver- 
schiedene petrographische Beschaffenheit der beiden Gesteine. Und 
es ist einleuchtend, dass die Schichtenfugen um so deutlicher hervor- 
treten, je verschiedenartiger der physikalische Charakter der beiden Fels- 
arten ist. Wir kénnen leicht alle Ueberginge von angedeuteter Schichtung 
bis zu wohlausgebildeter Schichtung beobachten. Nun haben wir oben 
schon mehrfach darauf hingewiesen, dass ein principieller Unterschied 
zwischen den, zwei verschiedene Gesteinsarten trennenden Absonde- 
rungsflichen und den, innerhalb eines Gesteins auftretenden, Schichten- 
fugen gar nicht existirt. 

Wenn wir in den ungiinstigen Aufschliissen, welche unser Vater- 
land bietet, eine Kalkablagerung von 20 m entblésst sehen, innerhalb deren 
keine horizontalen T rennungsfugen zu beobachten sind, so nennen wir den 
Kalk ungeschichtet. Wenn wir aber 100 m dicke Kalkbiinke in den vege- 
tationslosen Steilwiinden des Coloradocaiion zwischen Sandsteine und Mer- 
gel eingeschaltet sehen, so fassen wir das ganze riesige Profil doch als ge- 
schichtet auf. Und wenn jene Ablagerungsgrenzen durch einen Wechsel 
in der Beschaffenheit des Gesteinsmaterials entstehen, so kénnen wir 
diesen Satz auch auf jede Schichtung iibertragen und kénnen fest- 
stellen: Schichtung entsteht durch eine Verschiedenheit 
des Gesteins materials, durch einen Wandel der Facies. 
Und da ein Gestein in seinen Eigenschaften so vollstindig von den 
Bedingungen seiner Bildung abhingig ist, dass eine geringe Veriinde- 
rung der Bildungsumstiinde sich auch in einer Verinderung der Eigen- 
schaften des Gesteins ausprigt, so kommen wir nothgedrungen zu dem 
einzigen allgemeinen Urtheil iiber die Entstehung der Schichtung, das 
wir in folgenden Worten zusammenfassen: Schichtung entsteht 


1) EMmericu, Neues Jahrb. fiir Min. 1844, 8. 802. 
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durch einen unvermittelten Wechsel in den lithogene- 
tischen Bedingungen)). 
Nach diesen fiir jede beliebige Schichtenfuge giltigen Siitzen: 

miissen wir zuerst die verschiedenen Typen der Schichtung besprechen, 

1) Mangel der Schich- 
tung (s. Fig. 1). Ungeschich- 
tet nennen wir eine Ablage- 
rung, innerhalb deren keine 
trénnienden Schichtenfugen zu 
beobachten sind. Es kann 
vorkommen, dass ein Gestein 
ist, ot oes metal Fig. 1. Mangel der Schichtung. 
Querbruch ungeschichtet erscheint, wihrend durch Verwitterung eine 
Wechselfolge von feineren und gréberen Fragmenten  sichtbar wird. 
Solange aber an einem Aufschluss ein unvermittelter Wechsel in der 
physikalischen Gesteinsbeschaffenheit nicht nachweisbar ist, nennen wir 
die Ablagerung ungeschichtet. 

2) Andeutung der Schich- 
tung (s. Fig. 2) nennen wir die 
Gliederung einer Ablagerung 
durch unterbrochene urspriing- 
liche Trennungsfugen. Die 
Schichtung kann durch Ver- Fig. 2. Andeutung der Schichtung. 
steinerungen angedeutet sein, 
oder bei vulkanischen Gesteinen durch horizontale Reihen von Dampf- 
poren und Mandelsteinsekretionen. 

3) Schichtung ist die Gliederung einer Ablagerung in aufeinander- 


1) Anmerkung. In der mir zugiinglichen Literatur habe ich bei folgenden 
Autoren eine ahnliche Ansicht wiedergefunden: KLOEDEN sagt 1859 (Physik. Geogr., 
§. 206): Kine Schichtung setzt voraus, dass in der Bildung der Gesteinsmasse 
Unterbrechungen oder Pausen stattgefunden haben, oder dass von irgend einem Zeit- 
punkt an durch verdnderte Umstinde eine Art von Bildung auch ein abweichendes 
Produkt zur Folge gehabt hat, so dass jede einzelne Schicht einer besonderen Bil- 
dungsperiode entspricht. 

Pra¥r (Allgem. Geologie, 1873, 8. 64) sagt: In der Regel findet man zwischen 
zwei verschiedenen Schichten nicht einfach” eine blosse Fuge, sondern eine diinne 
Lage anderen Materials, und es diirfte naturgemiisser sein, statt der Unterbrechung 
des Absatzes ganz allgemein den Begriff einer Aenderung der Bildungsverhiltnisse 
zu substituiren. 

E. KALKowsky (Elemente der Lithologie, 1886, 8. 21) sagt im Anschluss an 
die Besprechung der Schwerkraft: tritt eine Unterbrechung in der Zufuhr von 
Material, oder gar eine Aenderung seiner Beschaffenheit ein, so erhilt die Schicht 
nach oben eine Grenze, die zugleich zur unteren Grenze und Unterlage fiir die sich 
zunichst bildende Schicht wird. 

. RICHTHOFEN (China, I, S. 61) sagt: Bei vielen Gesteinen sind die ein- 
zelnen Lagen des Materials, wie sie sich successiv abgesetzt haben, durch ebene, 
und unter einander mehr oder weniger parallele Flichen getrennt, welche in der 
Regel einer periodischen Aenderung des abgesetzten Materials ihre Entstehung ver- 
danken, und eine mehr oder minder leichte Ldslosung der einzelnen Lagen des Ge- 
steins, oder der Bodenart gestatten. 

y. GUEMBEL betont denselben Vorgang, wenn er (Geologie von Bayern 1888, 
I, §. 484) sagt: Im Grunde lasst sich jede unterscheidbare Schicht als das Zeichen 
einer Unterbrechung der fortschreitenden Ausbildung der Erdrinde und einer, wenn 
auch noch so schwachen Veriinderung in den Bildungsbedingungen betrachten. 

Walther, Einleitung in die Geologie. 41 
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liegende Lager durch ununterbrochene urspriingliche Trennungsfléchen, 
Eine Schichtungsflaiche kann concordant oder discordant sein. 
Concordante regelmissige 
Schichtung (s. Fig. 3) zeichnet 
sich dureh annahernde Hori- 
zontalitéit aller Schichtenfugen 
aus. Da sie durch eine wech- 
selnde Beschaffenheit der auf- 
einanderliegenden Ablagerungen 
entsteht, so spricht man, wenn 
die verschiedenen Gesteinslager ungefihr die gleiche Miachtigkeit be- 
sitzen, von Wechsellagerung. Die concordante Schichtenfuge ent- 
spricht einer Auflagerungsfliche. 


Fig. 3. Concordante regelmiassige Schichtung 
(Wechsellagerung). 


4) Discordante Schichtung 
(s. Fig. 4) entsteht durch die Ueber- 
lagerung eines theilweise denu- 
dirten Gesteins von einer neuen 
Ablagerung. Nur in seltenen Fal- 
len ist die Denudationsfliche so 
horizontal, dass sie tibereinstimmt 
mit der Form der darunter und 
dariiber liegenden concordanten 
Schichtenfugen, wir nennen dies: maskirte Discordanz (s. Fig. 4 
rechts). In der Regel zeichnet sich die discordante Schichtung durch 
eine unregelmiissig iibergreifende Lagerung (s. Fig. 4 links) aus. 

5) Diagonalschichtung 
(s. Fig. 5) besteht darin, dass 
eine, durch concordante Schich- 
tenfugen nach unten und oben 
ebenflichig abgegrenzte Bank 
nach der Richtung der beiden 
Diagonalen in einzelne kleinere 
Schichten zerfallt. Die Dia- 
gonalschichtung kann nur angedeutet oder vollkommen ausgebildet sein, 
jedenfalls kann man immer eine, antiklinal nach beiden Seiten geneigte, 
Reihe von Trennungsebenen innerhalb einer Bank erkennen. Diagonal 
geschichtete Binke wechseln haufig mit regelmassiger Schichtung in 
den aufeinanderfolgenden Béinken eines Profils ab. 

6) Auskeilende Schich- 
tung (s. Fig. 6) besteht darin, 
dass sich innerhalb desselben 
Profils eine Schicht oder Bank 
immer mehr verschmilert und end- 
lich verschwindet, oder sogar in 
eine Schichtenfuge tibergeht. Ge- 
rade dieses letztere Verhaltniss 
ist fiir die Beurtheilung des Wesens der Schichtung von massgebender 
Bedeutung. Wenn eine Gesteinsschicht so diinne werden kann, dass 
sie im Verlaufe des Profils in einer Schichtenfuge endigt, so ist damit 
der Nachweis gefiihrt, dass in vielen Fallen ein principieller Unter- 
schied zwischen Schicht und Schichtenfuge gar nicht besteht. Denn 


Fig. 4. Discordante Schichtungsfliche 
(rechts ,,maskirte Discordanz*“), 


Fig. 5. Diagonalschichtung mit regelmassig 
geschichteten Zwischenlagen. 


Fig. 6. Auskeilende Schichtung. 
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die Schichtenfuge ist darnach oft weiter nichts, als eine bis zu grosser ; 
Diinne zusammengeschrumpfte Schicht anderen Gesteinsmaterials. | 
Da keine einzige Schicht um die ganze Erdrinde herum vertolgt 
werden kann, vielmehr oft schon nach kurzem Verlauf endet und durch 
andere Schichten abgelést wird, so muss principiell jede beliebige Ab- 
lagerung irgendwo auskeilen. Aber die Stellen solchen Facieswechsels 
sind naturgemiss in einer kleineren Anzahl von Fallen deutlich auf- 
geschlossen, als die Profile regelmiissiger Schichtung. 

7) Die Ueberguss- 
schichtung (s. Fig. 7) ist 
eine Unterart der auskeil- 
enden Schichtung, und be- 
ruht in schuppenfoérmig iiber- 

einander greifenden auskeil- 
| enden Schichten, wie sie 
_ besonders schén an den Ge- 


haéngen von Korallenriffen Fig. 7. Uebergussschichtung 
K. als Kalkzungen ausgebildet (rechts auf dem Durchschnitt). 


sind, die in die umgebenden klastischen Sedimente hinabtauchen. 

8) Die unregelmissige 
Schichtung (s. Fig. 8) ist da- 
durch charakterisirt, dass alle 
vorher genannten Typen der 


’ Schichtung in buntem Wechsel Se 


| neben- und iibereinander vor- 


ee Se 


. kommen, so dass das aufge- Fig. 8. Unregelmiissige Schichtung. = 
| schlossene Profil keinen iiberwiegenden Typus des Schichtenverbandes 
zeigt. 


Alle Schichtungsflachen sind Ebenen geringerer Festigkeit inner- 
halb eines Profils. Die Verwitterung kann infolgedessen an diesen 
Stellen stirker wirksam sein, als an anderen Orten. Von den Litho- 

-_ klasen und den Schieferungsflichen, mit denen die Schichtungsflachen 
in dieser Hinsicht iibereinstimmen, unterscheiden sich die letzteren da- 
durch, dass sie urspriingliche, nicht nachtriglich entstandene Festig- 
; keitsunterschiede darstellen. 

2 Ein Wechsel in den Bedingungen des Absatzes kann durch zwei 
i verschiedene Umstiinde hervorgerufen werden, die zwar im Wesen iiber- 
-_ einstimmen, aber doch eine gesonderte Behandlung erfordern: 

Wenn aus dem Vulkanschlot zuerst fliissige Lava hervordringt, 
dann Aschen ausgestossen werden, und sich dieser Wechsel mehrfach 
wiederholt, so entsteht eine aus Lava und Tuff geschichtete vul- 
 kanische Ablagerung. Wenn ein Fluss zur trockenen Sommerszeit nur 
Aes _ leichte Thontheilchen ins Meer trigt, aber durch die Schneewasser ge- 
wellt, im Frithjahr auch gréberen Sand zu verfrachten im Stande 
ist, so bildet er einen aus Thonschichten und Sandstein geschichteten 
Deltakegel. Wenn am Boden der Tiefsee lange Zeit hindurch mono- 
es Globigerinenplankton abgelagert wurde, und dann wieder die bio- 
ischen Verhiiltnisse des offenen Meeres in der Weise wechselten, py 
Diatomeen dasselbe belebten, so wird sich eine Ablagerung bilden, 
aus Bareohscladen Schichten von Globigerinenkalk und Diatomeen- 
viefer besteht. Wir wollen diesen Vorgang direkte Schich- 
41* 
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tung nennen, weil in diesen Fallen die definitive Schichtung mit der 
ersten Ablagerung des Gesteins zeitlich zusammenfiailt. 

Ganz anders liegen aber die Verhiiltnisse, wenn ein aus Sand 
und Thon gemengtes Sediment zur Ablagerung kam, und spiter diese 
Sedimentmasse durch die Wasserbewegung aufgewiihlt wurde. Bei 
jedem Sturm kann man an sandigen Kiisten beobachten, dass nach 
einiger Zeit das Meerwasser nahe dem Strande missfarbig wird. Wenn 
wir uns diese Umstinde auf dem senkrechten Querschnitt betrachten 
kénnten, so wiirden wir bemerken, dass tiberall, wo die Wasserbewegung 
den Meeresgrund erreichte, das Sediment des Meeresbodens aufgewihlt 
und der leichtere Theil des abgelagerten Materials im Wasser schwebend 
erhalten wurde. Der Sturm hért auf, das Wasser beruhigt sich, und 
langsam sinkt die Wassertriibe zu Boden. Es entsteht eine geschichtete 
Ablagerung, welche aus einer unteren grobkérnigen lund einer oberen 
thonigen Schicht besteht. 

Auch auf dem Festland kann sich diese, wie wir sie nennen 
wollen: indirekte Schichtung leicht bilden, wenn der Wirbelwind 
feine Staubtheilchen in der Wiiste emportrigt, wihrend die schwereren 
Sandkérner liegen bleiben. Denn, sobald der Wind nachliasst und der 
Staub wieder zu Boden fallen kann, sind die Bedingungen der Schichten- 
bildung gegeben. . 

Die spitere Schichtung'), urspriinglich ungeschichteter Massen 
durch Ausschlimmung ist einer der haufigsten Charaktere der Sand- 
und Sandsteinbildungen, und die unmittelbare Beobachtung ihrer Bildung 
erklirt leicht, wie Conglomerate und Sandsteine so hiufig wechseln 
wie gleichzeitige Bildungen einen sehr verschiedenen Charakter anneh- 
men kénnen. 

Kin rascher Wechsel des Sedimentes nach der Grésse des kla- 
stischen Materials, die hiufige Wiederholung diinner Thonschichten 
zwischen Sandsteinbinken diirfte am einfachsten in dieser indirekten 
Schichtung ihre Erklarung finden. 

Auch die Vertheilung von Fossilien innerhalb eines Gesteins 
kann auf demselben Weg geschehen. Auf den Sandwatten Jiitlan- 
des sondern und ordnen die tiglichen Fluthen was die hohen Sturm- 
fluthen ausgeworfen haben. Sie spiilen einen Theil des Sandes weg 
und sammeln Tausende von Conchilien an der Oberfliche. Die Sturm- 
wellen werfen die Muscheln ans Ufer, die Fluthwellen ordnen die- 
selben und! bringen dadurch Schichtung hervor. 

In fast homogenen Absitzen kann Schichtung sogar unter dem 
Einfluss von Temperaturschwankungen entstehen und vergehen: 

Nach den Versuchen von BREWER”) verhalten sich Thonpartikel 
in Wasser sehr verschiedenartig. Manche Thonsubstanzen fallen, nach- 
dem sie durch Schiitteln gleichmassig im Wasser vertheilt waren, in 
der Weise zu Boden, dass der Bodensatz von unten nach oben an Dichte 
abnimmt und endlich reines klares Wasser iiber sich stehen liasst. 
Gewohnlich aber setzt sich das suspendirte Material in mehr oder 
weniger deutlichen Schichten ab. 

Manchmal erkennt man 2 oder 3 verschiedene Schichten, ein 


1) ForRCcHHAMMER, N. Jahrb. f. Min. 1841, 8. 22. 
2) Americ. Journal, 3. 8., X XIX, 1885, 8. 1. 
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anderes mal 7 oder 8, je nach der Reinheit des Wassers an geldsten 
Substanzen, und je nach der Temperatur. Manche Schichten sind 
leicht erkennbar, andere sind undeutlich und lassen sich nur bei 
giinstiger Beleuchtung erkennen. Die einen sind scharf getrennt, andere 
zeigen nur eine undeutliche Trennungslinie. Gewisse Schichtenfugen, 
die bei einer bestimmten Temperatur undeutlich waren, werden durch 
Temperaturerhéhung und durch Abkihlung scharf und deutlich, wihrend 
andere Fugen durch Temperaturverinderungen zum Verschwinden ge- 
bracht werden kénnen. Bisweilen trennt sich eine einheitliche Schicht 
durch Temperaturveranderung in mehrere unterscheidbare Unterab- 
theilungen, diese verschwinden wieder bei Verminderung oder Steigerung 
der Temperatur. 

Auch diese Versuche zeigen, dass Schichtung unabhingig von der 
zeitlichen Unterbrechung des Absatzes entstehen kann. . 

Wir haben schon mehrfach auseinandergesetzt, dass Schichtungs- 
flachen ehemalige Auflagerungsflachen sind, d. h. dass sie der einstigen 
Oberflache einer frisch gebildeten Ablagerung entsprechen. Damit ist 
unseren weiteren Untersuchungen tiber die Entstehung der Schichtung 
der Weg vorgezeichnet. Wir haben die Oberflichenform frisch ge- 
bildeter Ablagerungen auf der heutigen Erdrinde zu priifen, und miissen 
uns dieselben auf dem optischen Querschnitt darzustellen suchen, um 
darnach die in den geologischen Profilen erkennbaren Schichtenfugen 
zu beurtheilen. 

Jede Ablagerung hat eine Unterlage, einen Rand und eine Ober- 
fliche. Nach den Grundsitzen der ontologischen Methode werden wir 
demgemiss zuerst: die Neigung der Unterlage, dann die Neigung der 
Oberfliche einer Ablagerung und endlich die Randpartieen der frisch 
gebildeten Gesteine ins Auge fassen. 

Dass die Neigung der Unterlage eine massgebende Rolle bei 
der Ablagerung eines Gesteins spielt, bedarf keiner Begriindung. Auf 
einer senkrechten Flache kénnen sich zwar benthonische Meeres- 
organismen ansiedeln, und unter Umstinden durch die Mineralsalze 
ihrer Gewebe eine Ablagerung erzeugen, allein verschiebbares Gesteins- 
material wird sich um so leichter anhiufen kénnen, je mehr sich die 
Neigung der Unterlage einer horizontalen Ebene nahert. Ablagerungen 
kénnen auf Denudationsflichen zum Absatz gelangen, in jedem Fall 
wird der Neigungswinkel des Untergrundes auch die Art der Ablage- 
rung beeinflussen. 

4 Betrachten wir zuerst die organischen Ablagerungen, so ist dem 
Wachsen von Korallen, Kalkalgen, Bryozoen und ahnlichen Kalkbild- 
nern durch die Neigung des Untergrundes keine Grenze gesetzt. 

Die Challengerbank*) auf den Bermudas ist 19° steil; das . 

Bougainvilleriff ist bei 110 m Tiefe senkrecht, bis 250 m 76°, bis Be 

450 m 53° geneigt; das Dartriff ist bis 350 m 64°, die Macclesfjeld- ay 
bank in der Chinasee bis 1300 m 51° geneigt. a 

Nach den Lothungen des Challenger?) betrug der Winkel des ec 

_ submarinen Abhangs an den Bermudas bis 760 m etwa 20°, von da 

bis zu 1800 m gegen 7—15° 


— 


1) WuHartTon, Nature 1890 Juni. 
2) CHALLENGER, Narrative, I, S. 139. 
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Das Barrierriff von Tahiti!) zeigt folgende Béoschungswinkel : 


ungefihre Tiefe in Metern Neigungswinkel 

0 m Ble 

2m 2,45 ° 

4m 23,22 ° 

24 m 15,38° 

36 m 37,14° 

bis 64 m wuchsen noch lebende Korallenstécke 

70 m 69,15 ° 

190 m 38,39 ° 
230 m 45° 

270 m 30,58 ° 


Bis hierher fand sich Korallensand gemiseht mit vulkanisehem Material. 
Grobe Korallenblécke lagen noch 280 m tief. 

Nach ARAGO2) beobachtet man an der Flanke von der Vulkan- 

insel Ferdinandea 47—62 °. 
am Vesuvkegel 33 ° 
an der Aetnaspitze 32°. 

Trockener feiner Sand blieb liegen auf einer Unterlage von 34°, 
trockene feine Erde bei 46°, feuchte Erde bei 50°. 

Nach den Versuchen von Rozer*) kénnen sich regelmissige Sedi- 
mentschichten auf einer bis 30° geneigten Unterlage bilden. Bei zu- 
nehmender Neigung nimmt die Dicke der Schichten ab. Minder sehwere 
Kérper kénnen sich auf geneigteren Flichen halten, und Geschiebe 
kénnen sich noch bei 15° Neigung in regelmissige Schichten lagern. 

Die Beobachtungen von SrupER‘) am trocken gelegten Delta des 
Lungener See’s zeigten Kies- und Sandschichten, welche unter einem 
Winkel von 35° gegen den Seegrund geneigt waren, und dort allmiilig 
in die horizontalen Schichten desselben tibergingen. Der feine See- 
schlamm hatte sich an manchen Stellen unter 25° abgesetzt. Solche 
stark geneigten Thonschichten, waren oben 10—20 em dick, wihrend 
sie nach unten zu 1 m Michtigkeit anschwollen. 

Alle die bisher angefiihrten Winkel entsprechen also den Winkeln, 
welche Schichtenflichen urspriinglich auf denudirten Flichen oder 
auf vorherigen Ablagerungen bilden kénnen. 

Hiufig bestimmt die Neigung des Untergrundes auch den 
Béschungswinkel der Oberfliche einer Ablagerung. Aber da_solche 
Verhiltnisse und Beziehungen in jedem Profil deutlich aufgeschlossen 
sind, kénnen wir eine speciellere Behandlung dieser Verhiiltnisse ausser 
Acht lassen. 

Wir haben friiher festgestellt, dass jede obere Begrenzungsfliche 
einer Ablagerung, einstmalige Erdoberfliche gewesen ist. Bei fort- 
dauernder Ablagerung wird die Oberflaiche des vorhergehenden Absatzes 
zur Unterlage des darauf abgelagerten Materials, und damit zur 
Schichtenfuge. Eine Schichtungsebene in einer Ablagerung ist also 
die Oberfliiche der unteren Bank und die Unterlage der darauf fol- 


1) CHALLENGER, Narrative, II, 8. 779. 

2) Neues Jahrbuch fiir Mineral. 1838, S. 454. 

3) Rozer, Bull. géol. 1835, VI, 8. 340, nach Neues Jahrbuch fiir Mineral. 
1838, S. 217. 

4) StupER, Neues Jahrbuch fiir Min. 1836, 8. 699. 
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genden Schicht. Und wenn wir uns ein Urtheil bilden wollen iiber die 
urspriingliche Neigung frisch gebildeter Schichtungsflichen, 
so brauchen wir nur das Oberflichenrelief und die Béschungsver- 
hiiltnisse der Regionen der Auflagerung zu studiren. Wir wollen zu- 
erst die Neigung festlindischer Ablagerungen betrachten: 

Die seeseitige Béschung!) der Diine an der frischen Nehrung 
war durchschnittlich 5,5°, die landseitige aber 31,5°, die grésste Nei- 
gung wurde mit 41° beobachtet. 

Am Golf?) von Gascogne, zwischen den Miindungen der Gironde 
und des Adour ist eine bis 8 km breite Zone, bedeckt mit 50—100 m 
hohen Diinenketten. Die Sandberge haben auf der Luvseite (dem See- 
wind zugewandt) eine Neigung von 8—20°, auf der gegeniiberliegenden 
Leeseite (vom Winde abgewandt) eine solehe von 32—40° 

Die Diinen*) der algerischen Sahara haben einen gegen den Wind 
gerichteten sanften Abhang, und auf der andern Seite eine Neigung 
von 32—33°. 

Das normale Querprofil4) einer Sanddiine in der Libyschen Wiiste 
zeigt auf der, dem herrschenden Winde zugekehrten, etwas convexen 
Seite einen Neigungswinkel yon 10-——20°, auf der entgegengesetzten 
Seite dagegen einen Béschungswinkel von 30° Der Diinenkamm ist 
wie mit dem Messer abgeschnitten und unter ihm fallt auf der Lee- 
seite das Gehinge 1—2 m hoch senkrecht ab. 

a Auch am Grunde von Wasserbecken finden wir sehr wechselnde 
_ Béschungen an den frisch aufbereiteten Sedimenten: 
Dass die Oberfliche eines lebenden Korallenriffes unter Um- 
stiinden nicht nur zur definitiven Grenzfliche des Korallenkalkes, 
sondern ebenso leicht zur Schichtungsfliche innerhalb der Kalkab- 
_ lagerung werden kann, bedarf nach dem friiher Gesagten keiner Be- 
__ griindung. Wir haben spiiter noch zu zeigen, dass auf einem Korallen- 
riff die Vorbedingungen fiir die Bildung jeder beliebigen Art «der 
Sehichtung gegeben sind. Die durch eine negative Strandverschiebung 
trocken gelegten Korallenkalke *) auf Wokan Isl. fallen 20° gegen die 
See ein, und es ist nach den oben angefiihrten Zahlen der dusseren 
Béschung von Korallenriffen sehr wahrscheinlich, dass auch noch 
stiirker geneigte urspriingliche Schichtungsflaichen in Korallenkalken vor- 
kommen. Besonders am Rande der Riffkalke, wo dieselben mit gleich- 
_ zeitigen thonigen Facies zusammenstossen, findet sich haufig jene eigen- 
thiimliche Art der Schichtung, welche vy. Mogstsovics*): Ueberguss- 
schichtung genannt hat. In diesen Fiillen gehen von der ungeschich- 
teten Kalkmasse des Riffstockes stark geneigte Kalkzungen in die 
_ benachbarten Mergelschichten, welche nach der Denudation der letzteren, 
Bent, der Fliche der Riffbdschung als vielfach gebogene, unterbrochene, 
ellige Schichtenfugen erscheinen, im schematischen Querschnitt aber 
-abwarts geneigte Kalkzungen sind, welche wie Schalen dichtgedringt fx 
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os 1) Hagen, Seeuferbau, II, 8. 137 ay 

Ky 7 _ 2) PigEon,, Annales des Mines, 4. By vi, A. 2 

: " 3) RoutaNn, Géologie du Sahara ne Paris 1890, 8. 213. 
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iibereinanderliegen. Schon Darwty }) hat auf diese ,,schrige Schichtung“ 
an der Basis von Korallenriffen aufmerksam gemacht. 

Klastisches Material wird je nach seiner Korngrésse oder der 
Wasserbewegung unter verschiedenen Béschungen aufgelagert. An der 
Kiiste 2) bei Skagen wird Sand unter 6°, 8°, 12°, 13°, 14° aufbereitet. 
Gerdlle bleiben im Maximum unter 25° liegen. 

Wesentlich flacher wird der Béschungswinkel in einiger Ent- 
fernung von der Kiiste. E. de Beaumont?) fand im Delta 

des Mississippi eine Boschung von 1° 0! 


der Tiber a 9 » 0° 45! 
der Rhone 5 * ‘3 OPRS02 
des Ebro _ Fy 3 OTE 
der Donau f & 5 es 
des Po 5 3 pw DOPE 
des Ganges 4 r 0° 4! 


oP) 
und je weiter man sich von der Kiiste entfernt, desto mehr néhert 
sich (mit Ausnahme der friiher besprochenen Kontinentalstufe) die Nei- 
gung des Meeresbodens der Horizontalen. 

Unsere bisherigen Betrachtungen haben aber nur eine Seite des 
Schichtungsproblems beleuchtet; wir haben bisher nur das vertikale 
Profil durch eine beliebig ausgedehnte Schichtenserie betrachtet; und 
es eriibrigt noch, die einzelne Schicht in ihrer horizontalen Ausdehnung 
und die Grenze der Schicht in den Kreis unserer Erérterungen 
zu ziehen. 

Wir miissen hier wohl unterscheiden zwischen den urspriinglichen 
und den empirischen Grenzen einer Schichtentafel, und lassen jetzt alle 
durch nachtriigliche Vorgiinge gebildeten, secundiren Schichtengrenzen 
(Denudationsgrenzen) ausser Acht. 

Sobald wir im Stande sind, eine gegebene Schicht in ihrer seit- 
lichen Ausdehnung weiter zu verfolgen, so finden wir stets irgendwo 
ein Ende derselben. Keine Schicht geht um die ganze Erde herum, 
keine Bank lasst sich auf eine betrachtliche Erstreckung unverdindert 
weiter verfolgen; irgendwo wird sie durch andere Banke oder Schichten 
abgelést. Bald ist die horizontale Erstreckung einer Schicht so gering, 
dass wir sie als Linse bezeichnen, bald kénnen wir in demselben Auf- 
schluss ihren Rand nicht beobachten, aber bei sorgfiltigem Studium 
sehen wir jede Schicht auskeilen. 

Der Charakter jedes frisch gebildeten Gesteins wird bedingt 
durch die specifischen Bedingungen seiner Bildung; und wenn wir eine 
ebenso genaue Kenntniss dieser Bildungsumstiinde, wie eine vollkommene 
Physiographie des fertigen Gesteins besissen, so kénnte man Ursache 
und Wirkung der Gesteinsbildung in den engsten Causalzusammenhang 
riicken. Soviel aber kénnen wir schon jetzt behaupten: Die primiren 
Kigenschaften der Gesteine sind eine Folge der Bildungs- 
umstinde. Nach den Grundsitzen der ontologischen Methode werden 
wir kiinftighin die Regionen der Gesteinsbildung und die Correlation 
der daselbst gebildeten Gesteine zu betrachten haben; hier geniigt es 


1) Darwiy, Korallenriffe, Stuttgart 1876, S. 115, Anm. 18. 
2) FoRCHHAMMER, Neues Jahrbuch fiir Mineral. 1841, S. 24. 
3) E. DE BEAUMONT, das. 1838, S. 218. 
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uns zu wissen, dass die Verschiedenheit der raumlich nebeneinander 
und zeitlich nacheinander gebildeten Gesteine durch eine Veranderung 
in den Bedingungen der Gesteinsbildung hervorgerufen wird. Ebenso 
wie die Verbreitung der Fossilien in den Schichten der Erde von be- 
stiindigen Wanderungen der Floren und Faunenbezirke iiber die Erd- 
oberfliche zu erziihlen weiss, so wandert auch bestindig die Facies 
der Gesteinsbildung. 

Wo in dem einen Abschnitt der Erdgeschichte Kiistendiinen zur 
Ablagerung gelangten, da finden wir in einer folgenden Periode die 
Salzlager der Strandlagunen, spiter die Mergel der Flachsee und dar- 
iiber vielleicht die ungeschichteten Kalke eines Korallenriffes. So ver- 
schiebt sich bestindig auf der Erdoberfliche die Vertheilung der Ge- 
steinsfacies; und wie bei den Lebensbezirken, so verlangt das Gesetz 
der Correlation der Facies, dass nur solche Gesteine unmittelbar 
iibereinander zur Ablagerung gelangen kénnen, welche auf der gegen- 
wirtigen Erdoberfliche nebeneinander beobachtet werden. 

Das Nebeneinander der Gesteine, die Heteropie der Felsarten 
tritt uns auf dem Querschnitt des Profils als auskeilende Schichtung 
entgegen. Das Auskeilen einer gegebenen Schicht, einer Bank ist 
nicht etwa eine Ausnahme, sondern eine Nothwendigkeit. Keine Schicht 
ist seitlich unbegrenzt, jede Schicht keilt sich nach jeder Seite ihrer 
Flachenausdehnung aus; und es liegt nur an der Unvollkommenheit 
der Aufschliisse, wenn wir den Eindruck einer seitlich unbegrenzten 

| Schicht erhalten; genau so wie es nur an der Hohe des Aufschlusses 
liegt, ob wir eine ungeschichtete Ablagerung vor uns sehen, oder eine 
Gliederung des Profils durch Schichtenfugen erkennen. 

Ausser den eben besprochenen, urspriinglichen Grenzen einer 
gegebenen Ablagerung giebt es noch eine andere Art der Begrenzung 
von Schichten, welche nicht gerade als Ausdruck einer regionalen De- 
nudation, wohl aber als solcher einer lokalen Wanderung des Sedi- 
mentes betrachtet werden muss, ich meine die Diagonalschichtung. 

Wir haben die Diagonalschichtung schon beschrieben und fanden 
ihren wesentlichen Charakter darin, dass innerhalb einer, regelmiissig 
nach oben und nach unten horizontal abgegrenzten Bank eine, nach den 
beiden Diagonalen orientirte, Schichtung zu sehen ist. Ich lege Ge- 
wicht darauf, dass die Diagonalschichtung nach den beiden Diagonalen, 

. je nachdem antiklin oder synklin gegliedert ist, denn, wenn man, wie 
___ es_ haiufig geschieht, das Wesen der Diagonalschichtung darin sucht, 
dass die Gliederung innerhalb der Bank nur nach einer Diagonale ge- 
neigt erscheint, dann besteht kein Zweifel dariiber, dass es sich um 
den Durchschnitt eines Schuttkegels an der Miindung eines Flusses 
oder um jene Art der unregelmiissigen Schichtung dreht, welche Forcu- 
HAMMER durch die Anspiilung von Sandschichten an einen meerwiirts 
geneigten Strand erklirt hat. Echte Diagonalschichtung liegt nur vor, 
wenn die untergeordneten Schichtenfugen, wie es auf Fig. 5 S. 630 
dargestellt ist, antiklin (oder synklin) nach beiden Diagonalen verlaufen. , 
Eine solche Bildung kann weder am Deltakegel eines Flusses, noch oe 
am geneigten Flachstrand entstehen. Vielmehr entsteht Diagonal- 
schichtung dadurch, dass ein, aus concentrischen Schaalen 

_ aufgebauter Sedimenthiigel seine Lage verindert und hierbei 34. 
_ einen Theil seiner Basis am alten Orte zuriicklisst. Folgende 3) aa 
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Thatsachen werden diese Ansicht bestitigen: An der Jiitlindischen 1) 
Kiiste ist jede Diine in der Weise geschichtet, dass sie auf der Luy- 
seite unter 5°, auf der Leeseite unter 30° geneigt ist, entsprechend 
dem dusseren Umriss des Sandberges. Diese Schichtung zeigt sich in 
der Abwechslung von feinen und groben Kérnern, deren Absatz durch 
die verschiedene Starke des Windes bestimmt war. Wenn eine solche 
Diine wandert, und hierbei einen Theil ihrer Basis stehen lasst, so 
muss jener Fall eintreten, den vy. MIpDENDORF”) in wandernden Diinen 
in der Kokanwiiste beobachtete. Dort fanden sich Diinen, welche, 
ihnlich wie die oben beschriebenen, aus concentrischen Schichten von 
Sand und Thonstaub bestanden. Beim Wandern der Diine war ein 
Theil der Basis stehen geblieben und die zwischen die Sande einge- 
schalteten Lehmschichten bildeten auf dem Anschnitt papierditinne 
Schichtenképfe, welche auf der Luvseite den Hiigel horizontal um- 
siiumten (vergl. die Abbildungen Fig. 5 und 8). 

Aber nicht nur durch das Wandern festlindischer Diinen, sondern 
auch durch Verschiebung mariner Sandbiénke und Barren kann Dia- 
gonalschichtung entstehen. Die Klippen der Adamsbriicke*) -in der 
Palkstrasse bestehen aus Sandsteinen, welche durch ihren Gehalt an 
marinen Conchilien als eine submarine Bildung leicht erkannt werden 
kénnen. Bei ihnen ist ebenfalls die Diagonalschichtung in allen Typen 
der Ausbildung entwickelt. Und wenn man beobachten kann, wie fast 
alljihrlich in jenem Meeresarm durch die heftige Monsunstrémung eine 
bestindige Verinderung der Sandbinke und der iibrigen Sediment- 
formen hervorgerufen wird, so liegt es nahe auch fir diese dlteren 
Litoralgesteine eine ahnliche Bildungsweise anzunehmen. 

Blicken wir jetzt zuriick auf die bisher besprochenen Typen der 
Schichtung, so kénnen wir zusammenfassend folgende Sitze aussprechen: 
Regelmassige concordante Schichtung entsteht entweder durch 
eine Verinderung in den Ablagerungsbedingungen, durch ein Wandern 
der Facies, oder durch die lokale Sonderung einer aus verschieden 
schweren Theilchen bestehenden Ablagerung. Je rascher und haufiger 
die Schichten verschiedenen Gesteinsmaterials aufeinander folgen, desto 
haufiger wechselten die Bedingungen der Ablagerung, oder desto 
hiufiger wurde das abgelagerte Sediment aufgewiihlt. Die Schichten- 
fugen entsprechen nicht einer zeitlichen Unterbrechung des Absatzes, 
sondern dem Wechsel der Facies. 

Ungeschichtete Ablagerungen entstehen, wenn wahrend der 
Ablagerung keine Verinderung in den Bedingungen derselben, und kein 
Wechsel der Gesteinsbeschaffenheit eintritt. 

Angedeutete Schichtung entsteht, wenn jene Veranderung 
des Gesteinscharakters in einer grésseren Ablagerungsregion nicht gleich- 
zeitig eintritt. 

Diagonalschichtung entsteht dadurch, dass ein aus concen- 
trischen Schalen aufgebauter Sedimenthiigel in seinem oberen Theile 
wandert, wahrend der untere Theil stehen bleibt. Ist der Neigungs- 
winkel der antiklinal zusammenstossenden Schichtungsdiagonalen an- 


1) FoRCHHAMER, Neues Jahrbuch fiir. Mineral. 1841, S. 7. 
2) v. MrippENDORF, Mém. Acad. Imp. St. Petersbourg, XXIX, I, 8. 91. 
3) J. WALTHER, Peterm. Mitth., Erganzungsheft 102, 8. 11. 
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nihernd gleich gross, dann handelt es sich um eine Bildung unter 
Wasser, ist derselbe auf der einen Seite etwa 5—10°, auf der anderen 
Seite 20—30 °, so liegt ein Diinengestein vor. 

Auskeilende Schichtung und Uebergusschichtung be- 
zeichnen den riiumlichen Wechsel der Facies, und charakterisiren den 
fusseren Rand einer Ablagerung. Uebergussschichtung ist beschriinkt 
auf die Béschung von Korallenriffen. 

Unregelmissige Schichtung entsteht meist im Litoralgebiet 
unter dem Einfluss bestindig wechselnder Wellen und Strémungen. 

Die Neigung des Untergrundes beeinflusst die Neigung der Schich- 
tungsoberfliche. Organische Ablagerungen kénnen selbst an senkrechten 
Wiinden gebildet werden, und daher durch sehr steile urspriingliche Schich- 
tungsfugen getheilt erscheinen. Mechanische Ablagerungen kénnen auf 
Béschungen bis zu 30° gebildet werden, und entsprechende Schichtung 
zeigen. 

Die Frage, ob Schichtung verloren gehen kann, ist friiher ge- 
wohnlich in bejahendem Sinn entschieden worden, obwohl nur wenige 
lokale Falle sicher nachgewiesen werden konnten. Die metamorphosirenden 
Krafte, auf deren Wirkung man einen solechen Vorgang zurickfihren 
kénnte, sind Hitze und Druck. Wenn Schichtung durch starke Er- 
wirmung nothwendig verschwinden miisste, so wiirden wir an den 
Contaktgrenzen vulkanischer Gesteine diese Erscheinung immer be- 
obachten kénnen. Die beriihmte Contaktstelle bei Predazzo'!) zeigt 
folgende Verhiiltnisse: die an der Basis des Aufschlusses anstehenden 
wohlgeschichteten Biinke gehéren dem unteren Muschelkalk an. Diese 
Schichten sind theils in mit Carbonaten vermengte Silikate, theils in 
continuirliche Silikatbiinke umgewandelt. = 

Hier ist also keine Veriinderung der geschichteten Struktur ein- 
getreten, obwohl jede einzelne Schicht sehr wesentliche strukturelle und 
chemische Verinderungen erlitten hat. Und die vielen Profile, welche 
vy. Mogstsovics in dem angefiihrten Werk iiber das Ineinandergreifen 
geschichteter und ungeschichteter Kalkmassen giebt, zeigen, dass die 
Sehichtungslosigkeit der Dolomiten eine urspriingliche Eigenschaft ist, 
aber nicht eine nachtrigliche Veranderung durch Metamorphose. 

Dass Schichtung durch Druck nicht nothwendiger Weise verloren 
geht, dafiir ist jedes Profil in dem man Schichtung und Schieferung 
unterscheidet ein zwingender Beweis. Denn wenn durch die bedeutende 
_ mechanische Leistung des Seitenschubes das ganze Gefiige der Fels- 
masse so verindert werden konnte, dass Schieferung entstand, ohne 
dass dabei der urspriingliche Gesteinswechsel der Schichten verindert 

wurde, dann ist die Meinung, dass Schichtung durch Metamorphose 

verloren gehen miisse, nur fiir einzelne Ausnahmen zutreffend. 

Manche Angaben existiren iiber die Liinge der Zeit, welche erforder- 
_ lich war, um eine Ablagerung von bestimmter Dicke zu bilden. Wir werden 
im nichsten Theil dieses Bandes einige diesbeziigliche Beispiele bringen 
_ kénnen. Aber schon hier miissen wir darauf hinweisen, wie wenig 
_ solehe Angaben zur Grundlage grésserer Berechnungen gemacht werden 
kénnen. Dieselbe Schlammschicht von 1 em Héhe, welche sich aus 


1) Mosstsovics, Dolomitriffe von Siidtirol, S. 389. 
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stehendem Siisswasser in 30 Monaten absetzt, wird in stehendem 
Brackwasser in 30 Minuten gebildet. 

Wihrend ein Korallenriff am Aussenrand, wo seine Fauna reiche 
Nahrung findet, in wenig Monaten um ein betriichtliches Stiick wachsen 
kann, sind die Wachsthumsbedingungen im Innern der Lagune so un- 
giinstig, dass zu demselben Wachsthumseffekt vielleicht ebenso viel 
Jahrzehnte gehoéren. 

Wenn wir ausserdem bedenken, dass nicht nur bei wechselnder 
Kraft der Denudationsvorginge ein Wechsel in der Masse des denu- 
dirten und wieder abgelagerten Materials eintritt (Sturmfluth, Schnee- 
schmelze, Orkan u. s. w.), sondern auch bei constanter Leistung der 
Denudationskriifte durch das MHinzutreten von Dislocationen ihre 
Wirkung in der Zeiteinheit unverhiltnissmassig gesteigert werden kann, 
so werden wir darauf verzichten, durch einfache Multiplikation einer 
beobachteten Ablagerungsgeschwindigkeit mit einer grésseren Reihe von 
Jahrhunderten, dem Riithsel der Erdgeschichte niher kommen zu wollen. 

Man findet in vielen Abhandlungen und Lehrbiichern die Ansicht 
vertreten, dass nicht nur zur Bildung einer Gesteinsschicht eine be- 
stimmte Zeit néthig war, sondern, dass auch die Schichtenfugen gréssere 
Zeitriume reprisentiren, innerhalb deren der Ablagerungsvorgang ruhte. 
Ks kommen dadurch Zahlen iiber das Alter der Erdrinde zustande, 
welche weit tiber die Grenzen der Wahrscheinlichkeit hinausragen. 

Nach dem bisher Gesagten, ist der Schluss wohl selbstverstind- 
lich, dass eine discordante Schichtenfuge einen Zeitraum re- 
prisentirt, dessen Linge von der Intensitéat der Denudation 
abhingig war. Aber ein Irrthum ist es, wenn man annimmt, dass 
auch eine concordante Auflagerungsfliche einer Pause des Ablagerungs- 
vorganges entspreche. Eine Discordanz kann nur dadurch entstehen, 
dass an der betreffenden Stelle der Erdrinde die Auflagerung durch 
Denudation abgelést wird, und dass die Denudation eine Zeit lang 
wirksam ist. Eine conecordante Schichtenfuge aber bedeutet 
nicht eine zeitliche Unterbrechung, sondern nur eine quali- 
tative Verinderung der Bildungsumstinde einer Ablage- 
rung, ein Wandern der Facies, eine Umgestaltung der Be- 
dingungen, welche eine Ablagerung bildeten. 

Fiir die Entstehung ungeschichteter Ablagerungen spielt tibrigens 
die Biosphire eine ganz bedeutungsvolle Rolle. Bekanntlich treffen 
wir auf dem Festland als ungeschichtetes michtiges Gebilde den Loss, 
am Meeresgrunde als ungeschichtete Kalkmassen die Korallenriffe. Bei 
der Bildung des Losses ist eine Rasendecke die bestimmende Ursache. 
Denn nur dadurch, dass eine dichte Grasnarbe Staub auffingt und 
durch den Staub hindurchwachsend ihren Boden immer mehr erhdht, 
bildet sich jener ungeschichtete Lehm. 

Ganz ahnlich sind die astigen, durch viele Liicken unterbrochenen 
Korallen als Ursache der ungeschichteten Kalke zu betrachten. Denn 
indem der auf dem Riff gebildete zoogene Kalk in alle Liicken zwischen 
und in den Korallenstécken sich ablagert, und indem die Meereswellen 
nicht im Stande sind, diese Kalksande zu sortiren und geschichtet auf- 
zubereiten, entsteht der ungeschichtete Korallenkalk. In beiden Fial- 
len ist es also eine geschlossene organische Decke, ein Theil der Bio- 
sphiire, welche die Ursache ungeschichteter Ablagerungen bildet. 
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Falls eine Ablagerung aber nicht im Schutze der Biosphiire ge- 
bildet wird, dann treten andere Umstiinde bestimmend ein, und 
nur unter ganz besonderen durchaus constanten Bedingungen kann die- 
selbe Wirkung erreicht werden. 

So lange die diusseren Umstiinde einer Ablagerung: wie Klima 
und Temperatur, Dislocation und Vulkanbildung, Regenmenge und 
Gefalle der Landschaft, oder am Meeresgrunde: Wassertiefe und 
Strémungen, Belichtung und Warme, Wasserbewegung und Organismen- 
welt sich ganz genau gleich bleiben, so lange entsteht eine so gleich- 
miassig gebildete Ablagerung, dass innerhalb derselben keine Schichten- 
fugen angelegt werden. Mangel der Schichtung ist also gleich- 
bedeutend mit der Unveranderlichkeit der Bildungsumstande, 

Wenn aber die dusseren Verhiltnisse, sei es in periodisch wieder- 
kehrendem Wechsel, sei es in kiirzeren und lingeren Pausen eine Ver- 
fnderung erleiden, dann verdndert sich auch der Charakter der 
gebildeten Ablagerung und die Méglichkeit fiir Schichtenbildung ist 
gegeben. Deshalb sprechen wir einen raschen Gesteinswechsel (sofern 
es sich nicht um indirekte Schichtung handelt), als ein Zeichen rasch 
veranderter Bildungsumstiinde an. Jede direkt entstandene 
Schichtenfuge entspricht einem Wandern der Facies, und 
je rascher die Schichtenfugen aufeinanderfolgen, desto 
haufiger wechselten die Bildungsverhialtnisse einer Ab- 
lagerung. 


9. Mechanische Ablagerungen, 


Wir verstehen unter mechanischen Ablagerungen solche, die aus 
den Bruchstiicken eines schon vorher bestehenden Gesteins 
gebildet wurden. Man nennt sie auch ,,klastische Gesteine.“ 

Nothwendige Voraussetzung einer mechanischen Ablagerung ist 
also die Existenz fester Gesteinsmassen, und wenn in den uns zu- 
ginglichen altesten Theilen der Erdrinde noch Reste der urspriinglichen 
Erstarrungskruste vorhanden sein sollen, so muss es gelingen, in den 
auflagernden Schichten die ersten Anfinge mechanischer Gesteinsbildung 
aufzufinden. Chemisch und vulkanisch gebildete Gesteine hat es schon 
in den ersten Stadien der Erdgeschichte gegeben, dann erst begann 
die Bildung mechanischer, zuletzt die Entstehung organischer Ab- 
lagerungen. 

Eine mechanische Ablagerung ist~ das Produkt der Denudation; 
da wir heutzutage denudirende Vorgiinge besonders auf dem Festland 
und an dessen vom Meer iiberspiilten Riaindern wirken sehen, so_be- 
zeichnet jener Moment der Erdgeschichte, in dem wir die ersten kla- 
stischen Gesteine beobachten, zugleich das erste Auftreten festen Landes 
an der Erdoberfliche, mindestens aber die Existenz flacher Untiefen. 

Die Denudation zerfallt in die aufeinanderfolgenden Stadien: der 
Verwitterung, der Ablation, des Transportes und der Corrasion. 

Physikalische und chemische Verwitterung, sowie Corrasion zer- 
kleinern die, Oberfliche der festlindischen Lithosphire. Ein Theil der 
Verwitterungs- und Corrasionsprodukte wird, chemisch gelést, dem. 
Meere oder abflusslosen Wannen zugefiihrt. Infolgedessen ist die Summe 
des bei der Denudation zerstérten Gesteins grésser, als die Masse der 
dadurch gebildeten mechanischen Ablagerungen. 

Die Verwitterung ist iiber die ganze Erdoberfliche mit wech- 
selnder Intensitét, aber annihernd gleichartigem Charakter zu ver- 
folgen, denn tiberall findet sich chemisch wirksames Wasser, iiberall 
kann man Temperaturdifferenzen beobachten. 

Wiihrend der Verwitterung vollzieht sich eine Auslese in den 
_ Mineralien. Die im Wasser léslichen oder leicht zersetzbaren Mineralien 
~ gehen in Lésung und bilden dann die chemischen Absitze und orga- 
nischen Ablagerungen, welche wir in den niachsten Abschnitten be- 
trachten wollen, die schwerléslichen, schwer zersetzbaren Mineralien 
bleiben zuriick und werden mechanisch weiter bearbeitet. 
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Wenn wir uns das genetische Verhiltniss der verschiedenen Ab- 
lagerungen in Gestalt eines Stammbaumes darstellen wollten, so erhalten 
wir folgendes Bild: 


mechan. Ablagerungen organ. Ablagerungen chem. Ablagerungen. 
EE A 


schwerloésliche Bestandtheile lésliche Bestandtheile 
Gesteine der Lithosphare. 


Die vulkanischen Ablagerungen gehéren nicht in diese Reihe, da 
sie mit den Gesteinen des Urgebirges zusammen wohl das Material 
fiir mechanische, organische und chemische Ablagerungen liefern, aber 
doch durch wesentlich verschiedene Vorginge gebildet werden. 

Wir kénnen das Material der mechanischen Ablagerungen dem- 
gemiss als die Lésungsriicksténde der chemischen Verwitte- 
rung betrachten; und daraus folgt, dass umsomehr mechanische Ab- 
lagerungen gebildet werden, je schwerléslicher die vorhandenen Ge- 
steine bei gleicher Intensitét der Verwitterung sind, und je mehr die 
physikaliche Verwitterung iiberwiegt. 

Von den gesteinsbildenden Mineralien, und den aus ihrer Zer- 
setzung entstehenden Verbindungen sind Quarz und Thonerde am 
schwersten léslich, deshalb tiberwiegen sie in allen mechanischen Ab- 
lagerungen. Es kommt dazu, dass in den Urgebirgsarten gerade diese 
beiden Stoffe am meisten enthalten sind, so dass es uns nicht Wunder 
nehmen darf, wenn mechanische Ablagerungen so haufig aus Quarz- 
kornern und Thontheilchen bestehen. Je leichter ein Mineral vom 
Wasser gelést wird, desto seltener betheiligt es sich an dem Aufbau 
mechanischer Gesteine. Deshalb finden sich leichtlésliche Mineralien, 
wie die Chloride, kohlensaurer Kalk und dhnliche, so selten als ur- 
spriingliche Gemengtheile klastischer Felsarten. 

Die Regionen der Verwitterung gehéren meist dem Festland an; 
die wasserbedeckten Seegriinde und der Meeresboden zeigen weniger 
Denudationsflaichen. Deshalb beginnt die Bildung einer mechanischen 
Ablagerung gewohnlich auf dem Festland, und lasst sich von hier aus 
nach den Regionen des Absatzes verfolgen. 

Die ‘Transportmittel mechanischer Ablagerungen sind Wind, 
Wasser, Gletscher und Meereswellen. Ihre Thitigkeit ist um so 
kraftiger, je offener die Lithosphire dénselben zuginglich ist. Unter 
sonst gleichen Umstinden kann also von einem vegetationslosen Gebiet, 
emer Wiste, einem Hochgebirge, einem Polarland viel mehr Material 
denudirt werden, als von einer Region, welche durch eine geschlossene 
Vegetationsdecke geschiitzt wird. Aber in zweiter Linie ist die Inten- 
sitét der Denudation direkt abhingig von der Intensitit der trans- 
portirenden Krafte. In einem sturmreichen Gebiet wird mehr Material 
durch Deflation entfernt als in einem Calmengiirtel, in einem regen- 
reichem Klima wirkt die Erosion kraftiger als in der Wiiste, im Polar- 
gebiet ist die Exaration leistungsfihiger als in der gemissigten Zone, 
und am offenen Strande und im Litoralgebiet, wo die Meereswellen 
am heftigsten branden, ist die Abrasion wirksamer als in einer ge- 
schiitzten Bucht, oder am Boden des tieferen Meeres. 

Allein wir haben gesehen, dass ein Wechsel in der Intensitiat der 
Denudation nicht allein durch eine Steigerung der denudirenden Krifte 
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herbeigefiihrt wird, sondern dass das zufillige Auftreten von Dislo- 
kationen die Wirkung gleichbleibender Transportkrafte sehr wesent- 
lich steigern kann. In Zeiten wo die Gebirgsbildung sich lebhaft be- 
merkbar macht, wo ein Tafelgebirge gefaltet, durch Schieferungskliifte 
und Lithoklasen gedffnet und den verwitternden Kraften zugiinglicher 
gemacht wird, ist bei gleichbleibender Intensitét der Verwitterung 
und des Transportes, doch die Masse des denudirten Materials grésser, 
und infolgedessen werden in derselben Zeiteinheit mehr mechanische 
Ablagerungen gebildet, als sonst. 

Auch die Transportkrafte iiben eine auslesende, aufbereitende, 
‘scheidende Thitigkeit auf die verfrachteten Materialien aus. Derselbe 
Wind, welcher als Samum in der Wiiste von einem zerbréckelnden 
Granitgebirge Sand und Steinchen, Staub und Glimmerblittchen auf- 
hebt, lasst die schweren Steinchen bald wieder fallen, den Thonstaub 
und die Glimmerblittchen wirbelt er weit tiber das Land und die 
Sandkoérner treiben in triigeren Wolken hinterher; so dass der Thon- 
staub bis in die umgebenden Steppen, ja als Staubnebel sogar weit 
tibers Meer getragen wird, wihrend der zuriickbleibende Quarzsand 
sich innerhalb der Wiiste zu hohen Diinenziigen aufthiirmt, und nur 
in einigen Wanderdiinen auf benachbartes Gebiet hiniiberschreitet. 

Im Allgemeinen!) beobachtet man, dass in Flusslaufen die Ge- 
schiebe von der Quelle nach der Miindung zu kleiner werden. Diese 
Verkleinerung ist nicht allein der Abreibung zuzuschreiben, denn es 
lasst sich am Bett des Rheines direkt beobachten, dass Sand und 
kleine Geschiebe durch dieselbe Strémung um einige Decimeter vor- 
warts bewegt werden, wihrend ein dazwischen liegendes grésseres Ge- 
schiebe sich gleichzeitig nur einige Centimeter bewegt; es bleibt also 
gegen die anderen zuriick. Eine solche unaufhérlich wiederholte Schei- 
dung muss nothwendig zu einer Eintheilung der Geschiebe nach der 
Groésse lings des Flusslaufes fiihren. 

Derselbe Fluss also, der hoch oben im Felsenthal grobe Blocke 
dahinwalzt und sein Bett mit schweren Rollsteinen séumt, verliert am 
Rande des Gebirges seine Geschwindigkeit und seine Kraft, er ver- 
mag jetzt nur noch kleinere Gerélle zu tragen und hinabzuschieben in | 
die Ebene. Weiterlaufend traigt der Strom, obwohl er an Wasser- 
menge zugenommen hat doch nur noch Sand, und miindet endlich ins 
Meer indem er ein Delta feinsten Schlammes aufschiittet. Trotz der 
Zunahme des transportirenden Wassers ist also durch Verminderung 
des Gefilles eine Abnahme der verfrachtenden Kraft eingetreten. 

Das fliessende Gletschereis tibt keine solehe Trennung auf die 
transportirten Massen aus, und die Stirnmorane, ja sogar der kalbende 
Eisberg zeigt noch dieselben schweren und kleinen Felsstiicke, unter- 
mischt mit Sand und Schlamm, wie die Seitenmorine oder Grund- 
moraine an der Stelle, wo die Verfrachtung begann. 

Dagegen besitzen die Meereswellen im hohen Masse die Fihig- 
keit auslesend, schlammend auf ein Sediment zu wirken. Wir haben 
_ schon im vorigen Abschnitt die Entstehung der indirekten Schichtung 
besprochen. Ganz dasselbe vollzieht sich bestindig im Niveau des 
Strandes und der Schorre. Unaufhérlich spiilen die ans Ufer laufenden 


1) Dausrée, Experimentalgeologie, tibersetzt von Gurlt, $. 192, Anm. 
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Wellen den feineren, leichteren Thonschlamm aus dem sandigen Sedi- 
ment, die schwereren Quarzkérnchen bleiben liegen und werden durch 
die Wellen aus dem Meeresbereich auf den Strand geschoben. Dort 
trocknet sie die bewegte Luft; der Wind rollt sie landeinwirts und 
schiittet eine Kiistendiine auf, wihrend gleichzeitig der vorher mit dem 
Sand gemischte Schlamm gegen das offene Meer hinausgetrieben wird 
und dort im Gebiet der Kontinentalstufe zur Ablagerung gelangt. So 
wirken die Transportkrafte auslesend auf ihre Sedimente und breiten 
das vorher durcheinander gemischte Material spiter nebeneinander aus. 

Die Regionen der Auflagerung mechanischer Ablagerungen sind 


- tiber die ganze Erdoberfliiche verbreitet und werden begrenzt durch 


die Wirkungssphire der transportirenden Krifte. Alle die Erschei- 
nungen, klimatischer oder tektonischer Natur, welche die Leistungs- 
fahigkeit der Transportkriafte beeinflussen und verindern, bestimmen 
in Raum und Zeit die Grenzen mechanischer Ablagerung. 

Mechanische Ablagerungen gelangen da zum Absatz, wo die Trans- 
portkraft erlahmt. Wenn derselbe Wind, welcher in der gleichen Zeit 
feinen Thonstaub weiter zu tragen vermag als schweren Quarzsand, 
in der Zeiteinheit seine Starke verindert, so werden die Grenzen ver- 
schoben, bis zu welchen ein Sediment von bestimmter Korngrésse und 
Schwere transportirt werden kann. Dasselbe trifft fiir die Bewegung 
des erodirenden Wassers zu. Sobald sich die Wassermenge eines 
Flusses durch klimatische Aenderungen, oder das Gefille desselben 
durch tektonische Bewegungen jindert, so verschieben sich sofort die 
Grenzen bis zu denen grobe oder kleine Geréle, Sand oder Schlamm 
getragen und abgelagert werden. 

Es kann auch vorkommen, dass ein Sediment durch mehrere 
Transportkrafte verfrachtet wird, dass ein Moriinenblock von Wasser 
zerkleinert und weiter getragen, dann von der Brandung gerollt und 
vielleicht in kleinen Fragmenten sogar noch vom Winde aufgehoben 
wird, immer aber wird dann das betreffende Bruchstiick da wieder 
zur Ablagerung kommen, wo die betreffende Transportkraft erlahmte. 

Dass mechanische Ablagerungen auf dem Festland in grosser 
Menge zum Absatz gelangen, das kénnen wir iiberall beobachten. Auch 
in Siisswasserseen finden wir bis in die gréssten Tiefen ein meist fein- 
schlammiges Sediment, welches von zerkleinerten vorher bestehenden 
Gesteinen des Festlandes stammt. Auch am Strand und im Gebiet 
der Flachsee kénnen wir sehen, dass mechanische Ablagerungen weit 


verbreitet sind. Aber jenseits der Kontinentalstufe, in den Regionen - 
der Tiefsee werden klastische Elemente selten, wenigstens werden wir . 


spaiter noch zu zeigen haben, wie gering der Thongehalt verschiedener 
Tiefseeablagerungen ist. 

Es hangt diese Erscheinung damit zusammen, dass die Salz- 
lésungen des Seewassers einen iiberaus raschen Absatz aller mechanisch 
getragenen Flusstriibe herbeifiihren. Wihrend ein Glas mit triibem 
Rheinwasser monatelang ruhig stehen muss, che sich alle Flusstriibe 
absetzt, fallt aus einer Salzlésung die Tritbe in wenig Minuten zu 


Boden. In manchen Gegenden Amerikas') benutzen die Indianer 


1) Brewer, Mem. Nat. Acad. of Sciences, Vol. II, 1883, 5. 169. 
Vergleiche auch: 
Srerry Hont, Proc. Bost. Nat. Hist. Soc. 1875. 
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Alaun, um schlammiges Wasser trinkbar zu machen; weit verbreitet 
ist der Gebrauch auch in den Léssgegenden von Nordchina. Im All- 
gemeinen kann man sagen, dass der Niederschlag um so rascher er- 
folgt, je stiirker die Salzlésung ist. Aber die dazu néthige Zeit steht in 
keinem direkten Verhaltnis zu der Concentration der Lésung. Wenn 
man also den Salzgehalt um die Hialfte vermindert, so erfolgt der 
Niederschlag nicht gerade in der doppelten Zeit. Manche Thone fallen 
aus Seewasser in 30 Minuten aus, aber wenn man den Salzgehalt noch 
mehr steigert, so wird die Niederschlagszeit nicht entsprechend ver- 
kiirzt. Wenn Seewasser nur noch 1/,) seines Salzgehaltes enthalt, so 
wirkt doch immer noch das Salz klarend. 

Nach den Versuchen von Murray und IRvINE wird die Haupt- 
masse der Flusstriibe in derjenigen Zone des Brackwassers niederge- 
geschlagen, wo der Salzgehalt 1,005—1,010°/, betragt. Aber ein kleiner 
Rest wird selbst in sehr salzreichem Wasser noch suspendirt gehalten, 
und kann fern von der Kiiste zum Absatz gelangen. 

Auch die Temperatur hat einen merklichen Einfluss auf die im 
Wasser zuriickgehaltene Flusstriibe und auf die Schnelligkeit des 
Niederschlages. Bei einer Temperatur zwischen 5° C. und 10° C. und 
einem Salzgehalt des Wassers von 1,027 blieben nach 24 Stunden noch 
0,0064 gr pro Liter Thon in Suspension, wahrend unter sonst gleichen 
Umstanden bei 27° C. nur 0,0033 gr in Schwebe blieben. Bei einer 
Temperatur von 5° bis 10° C. blieben nach 106 Stunden noch 0,0018 gr, 
aber bei einer Temperatur von 27° nur 0,0003 gr nach 120 Stunden. 

THOULET'!) hat spater diese Versuche fortgesetzt und dabei ge- 
funden, dass die im Wasser enthaltenen Partikeln um so rascher zu 
Boden fallen, je grésser die Dichte-Differenz zwischen ihnen und dem 
Wasser ist. Die Geschwindigkeit nimmt ab, wenn eine Temperatur 
erreicht wird, bei welcher der Ausdehnungcoefficient des Wassers 
gleich dem der Theilchen ist. Ein Druck von 12 Atmosphiaren schien 
ohne Hinfluss auf die Schnelligkeit des Absatzes zu sein. 

Erst durch die Untersuchungen von BODLAENDER ”) ist die seltsame 
Erscheinung naher aufgeklart worden. Die in der Zeiteinheit nieder- 
fallende Menge Kaolin nimmt ab, je linger die Suspension steht, d. h. 
je mehr Kaolin bereits ausgefallen ist. Der Grund hierfiir scheint 
darin zu suchen zu sein, dass in der Suspension zweierlei Arten von 
Partikelchen enthalten sind: kleine Krystallschiippchen, die der be- 
wegten Suspension einen seidenartigen Glanz verleihen, und eine erdige 
Substanz. Die Schiippchen setzen sich zuerst ab, wahrend die erdige 
Substanz sehr lange suspendirt bleibt. 

Bei gleichmiassiger Beschaffenheit der suspendirten Theile nimmt 
die Geschwindigkeit des Absatzes mit der Zeit weniger ab. 
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Brewer, Americ. Journal 1885, §. 1. 
Barus, Bull. U. S. Geol. Survey, V, 1887, 8. 515. 
Das. 1890, 8. 139. 
1) THoULET, Annales des Mines. 1891. Jan. 8. 33. 
2) BODLAENDER, Neues Jahrbuch fiir Min. 1893, II, 8. 147. 


Mechanische Ablagerungen. 647 


Aus Suspensionen, die Kaolintheilchen verschiedener Grésse, aber 
in demselben Verhiiltniss gemischt enthalten, setzt sich das Kaolin 
proportional der in der Volumeinheit enthaltenen Menge ab. 

Temperaturerhohung beschleunigt die Geschwindigkeit des Ab- 
setzens. Bei einer Erhéhung um 38° vermehrte sich der Absatz um 
28,5°/,. Auf Kaolinsuspensionen wirken klarend alle in wiassriger 
Loésung elektrolytischen Leiter. Alle Nichtleiter klaren nicht und einige 
schlechte Leiter bilden den Uebergang zwischen beiden Gruppen. 

Bei allen klaérenden Stoffen ergibt es sich, dass die klirende 
Wirkung nicht proportional ist der Menge des Zusatzes. Es gibt also 
fiir jeden klarenden Ké6rper einen Schwellenwerth der Concentration, 
unter welchem er ohne Einfluss auf die Suspension ist, wahrend ober- 
halb des Schwellenwerthes die klirende Wirkung rasch mit der Con- 
centration zunimmt. 

Die im Seewasser vorkommenden Stoffe haben folgende klarende 


Wirkung: 
klarende Substanz: 100 cem der Suspension enthalten: 
Chlornatrium 32,39 mg 
Chlorkalium 30,60 ,, 
Magnesiumsulphat 13,35 _,, 
Chlormagnesium 2 key 
Ammoniak Bbo,20) 5, 


Wenn nur Wind und Wasser als Transportkrafte der Denudation 
zur Verfiigung stinden, wirden mechanische Ablagerungen nur auf 
dem Festland oder in der nachsten Nahe der Kiiste gebildet werden 
k6nnen. 

Aber es werden durch Eisberge eine grosse Menge klastischer 
Bestandtheile weit ins Meer hineingetragen, so dass wir die Treibeis- 
grenze als die Grenze mechanischer Ablagerungen im Meere bezeichnen 
miissen. Und da die Verbreitung des Treibeises abhingig ist von der 
Temperatur des Seewassers, so sehen wir, dass die Verbreitung der 
Sedimente von iiberwiegend klastischem Charakter am Meeresboden 
bedingt wird durch den Verlauf gewisser Isothermen an der Meeres- 
oberflache. 

Die Folge der beschriebenen Vorginge ist es, dass der Kontinental- 
schlamm, welcher sein Material der festliandischen Verwitterung und 
Corrasion verdankt, nur einen schmalen Giirtel um die heutigen Fest- 
lander bildet. An den Kiisten der gemissigten Zone und des ndord- 
lichen Polarmeeres iiberwiegt der Blauschlamm'!); in den Tropenmeeren 
der Rothschlamm und an felsigen Kiisten, wo keine grossen Fliisse 
miinden, ist der Griinschlamm weit verbreitet. Der Kalkgehalt des 
Kontinentalschlamms kann bis zu 35°/, betragen, ist er grésser, so be- 
zeichnet man die Ablagerung mit dem Namen der vorwiegenden Kalk- 
reste als Globigerinschlick, Pteropodenschlick u. s. w. 

Wenn man Blauschlamm mit Salzsiure behandelt, so bleibt in 
der Regel 88°/, Riickstand ungelést. Im Allgemeinen sind die Mine- 
ralkérner nahe der Kiiste grésser und nach der Tiefe zu feinkérniger, 
sofern nicht Eisberge erratisches Material iiber den Meeresboden aus- 
streuten. Der Challenger fand in 32 Fallen nur eckige, in 3 Fallen 


1) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Deposits, 8. 229 f. 
42* 
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nur gerundete, und in 21 Fallen gerundete und eckige Kérnchen im 
Kontinentalschlamm. Die Grésse der Mineralkérnchen schwankt von 
0,06 bis 0,3 mm. Vereinzelte Mineralkérner sind freilich in allen Sedi- 
menten aller Tiefen verbreitet. Der Challenger fand in 


Breite® lLange°® Tiefe Mineral Durchmesser Oberflache 
259 N. 19° W. 3556m Quarz 1mm 
23° N. 32° W. 4937m y 1mm gerundet 
41°.N. 63° W. 3693m _ 1mm eckig 
33° N. 64° W. 4571 m — 3mm 
2°N. 20° W. 4571m Feldspath, Augit, 
Magnetit 0,13 mm 

10°S. 35° W. 2926mm — 2mm 

am Kapland 36m Quarz 10mm 


Da Quarz nur selten unter den Auswurfsprodukten heutiger Vul- 
kane beobachtet wird, und am Meeresboden kaum gebildet sein diirfte, 
so sind gerade diese Quarzkérner ein Beweis dafiir, wie weit unter 
Umstinden festlandische Theile gelangen kénnen. 

Unter normalen Umstinden ist es selten, Felsstiicke in einem 
Sediment zu finden, welches 100—300 m tief und 50-—80 km entfernt 
vom Festland gebildet worden ist, selbst wenn die Seichtwasserzone 
nach dem Lande zu in grosser Ausdehnung mit Steinblocken be- 
deckt ist. 

Aber es ist wohl bekannt, dass festlindische Gesteine eingeklemmt 
in Baumwurzeln, oder eingehiillt in anderes, durch grosse Fliisse dem 
Meere zugefiihrtes Material in betriachtliche Entfernung von der Kiiste 
verfrachtet werden. Filiisse, welche einen Theil des Jahres Eis fiihren, 
gehéren auch zu den Transportmitteln fiir Felsblécke, allein die be- 
trichtlichste Leistung wird von Kisbergen ausgefiihrt. 

Zwar findet man soleche erratische Blécke auch noch ausserhalb 
der heutigen Treibeisgrenze, allein es ist Grund zu der Annahme vor- 
handen, dass dieselbe frither eine andere Verbreitung hatte. 

Wenn man die Lage der vom Challenger‘) gefundenen Fels- 
blocke auf der Karte eintrigt, so finden sich dieselben alle innerhalb 
oder neben der Treibeisgrenze. Die Blocke sind von allen Gréssen, 
bald kantengerundet bald eckig, und gréssere Stiicke zeigen oftmals 
Gletscherschrammen. 

Nach Murray tragen auch Robben und Pinguine eine grosse 
Zahl von Steinen und gerundeten Kieseln in ihrem Magen, als soge- 
nannten ,,Ballast“, in die See. Solche Thiere kénnen also auch Fels- 
stiicke in Sedimenten fern von der Kiiste verbreiten. 

Quarz und andere Sandkérner werden an den Kiisten von Afrika 
und Australien weit hinaus ins Meer durch Stiirme verfrachtet. 

Aus allen dem geht hervor, dass festlandische Fragmente in ver- 
schiedener Weise tiber den Meeresboden verbreitet werden. Ihre Ver- 
breitung ist gering an hohen gebirgigen Kiisten in tropischen und sub- 
tropischen Gegenden, ausgedehnter an der Mindung grosser Fliisse, 
an Wiistenkiisten und in eingeschlossenen Becken, aber am weitesten 
wird sie nach dem Polarkreise zu, wo Blécke von allen Dimensionen 
durch Kisberge und Eisschollen verbreitet werden. 


1) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Desposits, 8. 321. 
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Das durch Verwitterung gebildete, durch Wind und Wasser, Eis 
und Wellen verfrachtete mechanische Material wird je nach der Kraft 
der vorhandenen Transportmittel, und nach der Grésse und Schwere 
der Bruchstiicke, mehr oder weniger entfernt von seinem Ursprungsort 
wieder abgelagert. 

Wir bezeichnen als Schlamm, bzw. Staub ein Sediment, dessen 
Theilchen einen Durchmesser von héchstens 0,05 mm besitzen 

feiner Sand‘) hat einen Korndurchmesser von 0,05—0,25 mm 


mittlerer Sand __,, 4 i » 0,25—0,5 -,, 
grober Sand ” ” ” ” 0,5—1,1 ” 
sehr grober Sand ,, A A pre 1-3 s 
Grand ” ” ” ” 2—3 ” 
Kies Hbent.3i* ,; 


Nach der Oberflichenform he Bestandtheile kann rhann eckige, 
entkantete und gerundete Fragmente unterscheiden. Im Allgemeinen 
spricht die Rundung der Bruchstiicke fiir einen langeren ‘Transport. 
Allein, bei der Méglichkeit passiven Transportes durch schwimmendes 
Holz oder Eis iiber weite Strecken, darf man auf dieses Merkmal nicht 
allzuviel Gewicht legen. 

| Aus der Anhiaufung von Staub und Schlamm, deren einzelne 
Fragmente iiberwiegend kleiner als 0,05 mm sind, entstehen Sedimente, 

__ welche wir mit NauMANN als Pelite bezeichnen. 

In der Regel ist die Korngrésse aber verschieden, und kommen 

__ grébere und feinere Theilchen nebeneinander vor. 

: Gesteine, deren Fragmente iiberwiegend 0,05—1,1 mm gross sind, 

--nennen wir Psammite. 

Gesteine, deren Bruchstiicke grésser, aber von eckigem Umriss 
sind, nennt man Breccien, wiahrend Gesteine, die aus Gerdllen von 
gerundeter Oberflache bestehen, als Konglomerate bezeichnet werden. 
Es kommt hiaufig vor, dass in Breccien oder Konglomeraten die 
einzelnen gréberen Bestandtheile sich nicht beriihren, sondern durch 
itiberwiegende Grundmasse voneinander getrennt werden. In solchen 
Fallen handelt es sich entweder um einen Psammit (bezw. Pelit) mit 
eingestreuten gerundeten (oder eckigen) gréberen Gerdéllen, oder man 
bezeichnet das Gestein als ein Konglomerat (Breccie) mit iiberwiegen- 
der psammitischer (pelitischer) Grundmasse. 

Mechanische Ablagerungen zeigen alle Typen der Schichtung. 
Schichtungslose, regelmassig geschichtete, auskeilende, diagonal ge- 
schichtete, undeutlich, und unregelmissig geschichtete Ablagerungen 
kommen darunter vor. 

Mangel der Schichtung ist charakteristisch fiir festliindische 
pelitische Ablagerungen, unter Umstinden auch fiir psammitische Ge- 
bilde. Ungeschichtet sind ferner die Konglomerate und Breccien, welche 
durch Eis transportirt und festlandisch abgelagert worden sind. 

Angedeutete Schichtung kann bei allen Typen der Ge- 
steinsbildung beobachtet werden. 

“" Regelmissige Schichtung mit horizontalen Fugen Th) 
‘9 entsteht in Wiisten- und Steppenregionen durch Aufbereitung von 


1) OrtH, Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 1875, 8. 551. 
Pear} och & WAHNSCHAFFE, Abh. z. Geol. Spee. -Karte von Preussen 1879, 
bd. yp ep We 
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Staub, Sand oder Schotter, im Delta grosser Fliisse und in der Flach- 
see, ebenso in Binnenseeen, oder am Boden der Tiefsee. 

Regelmissige Schichtung mit bis zu 30° geneigten 
Fugen entsteht in psammitischen Diinengesteinen des Festlandes, 
(am Abhang von festlandischen Vulkanen) am Deltakegel von Fliissen, 
am Abhang der Kontinentalstufe, und den submarinen Boschungen von 
Inseln. 

Auskeilende Schichtung entsteht an. den Randern einer 
Ablagerung, mag dieselbe auf dem Festland, oder unter Wasser ent- 
standen sein. Sie ist der Ausdruck des heteropischen Verbandes 
zweier Facies. 

Diagonalschichtung entsteht durch wandernde Diinen auf 
dem Festland. In diesem Fall ist der Neigungswinkel der einen (Luy) 
Seite 5—10°, der Winkel der abgewendeten (Lee) Seite ungefiahr 30° 
geneigt. Ebenso entsteht sie in der Flachsee durch Barren oder 
wandernde Sandbainke. Hier ist der Béschungswinkel gleichmissiger - 
nach allen Seiten. Heftige Winde bezw. heftige Wasserbewegungen 
von bleibender Richtung sind die Voraussetzung ihrer Bildung. 

Unregelmissige Schichtung entsteht am leichtesten in 
einem, durch wiederholte Stiirme und Strémungen von verschiedenem 
Charakter, durchwihlten flachen Wasserbecken. 

Die meisten mechanischen Ablagerungen werden gegenwartig auf 
dem Festland gebildet und aufgelagert. Konglomerate kénnen sich 
auch am Strande bilden, doch findet man sie (Kistransport ausge- 
nommen) niemals in weiter Entfernung von der Kiiste. Psammite und 
Pelite sind das vorwiegende Sediment der Kontinentalstufe und finden 
sich nur vereinzelt, oder gemischt mit pelagischem Material, in tieferen 
Meerestheilen fern von der Kiiste. 

Wir haben schon frither betont, dass die Machtigkeit einer Ab- 
lagerung keineswegs das blose Resultat eines zeitlich verlaufenden 
Vorganges ist, sondern, dass eine ganze Anzahl von Faktoren mit- 
wirken um hier in derselben Zeit eine 10 m dicke Ablagerung zu 
bilden, wihrend wo anders nur 10 cm abgelagert werden. Daher lassen 
sich verschiedene mechanische Ablagerungen nicht direkt zeitlich ver- 
gleichen, um so weniger als die Ursachen, welche die Intensitit eines 
mechanischen Absatzes bedingen theilweise petrographischer, theilweise 
klimatologischer Natur sind, wozu noch tektonische, topographische und 
chemische Umstiinde treten. 


10. Chemische Ablagerungen. 


Alles Wasser welches wir an der Erdoberfliche finden, enthiilt 
geringere oder gréssere Mengen geléster Stoffe, und wiirde dieselben 
bestindig in Lésung halten, wenn nicht besondere Umstinde die Lé- 
sungskraft des Wassers zu vermindern geeignet waren. Die heisse 
Quelle, welche als sprudelnder Geysir zu Tage tritt, ktihlt sich ab, 
das Wasser vermag nicht mehr alle geléste Kieselsiure zu halten und 
diese muss zu Boden fallen; eine Meeresbucht wird von dem Ozean 
abgetrennt, das Seewasser darin kann nicht mehr mit den Fluthen des 
Weltmeeres diffundiren, und aus dem stagnirenden Wasser fallen unter 
der Einwirkung der Sonne die gelésten Gypse und Salzmassen aus; 
ein Wiistenbach, der sich mit chemisch gelésten Stoffen beladen hat, 
miindet in ein abflussloses Becken, und am Boden desselben bilden 
sich chemische Ablagerungen. 

Wiahrend wir die Entstehung einer mechanischen Ablagerung von 
der Verwitterung bis zur Auflagerung Schritt fiir Schritt leicht ver- 
folgen kénnen, ist dies bei einer chemischen Ablagerung mit grésseren 
Schwierigkeiten verbunden. Denn die Entstehung vieler Lésungen im 
Inneren der Erdrinde entzieht sich vollstiindig der Beobachtung, und 
auch der Salzgehalt der verbreitetsten Lésung, nimlich des Meer- 
wassers hat seinen Ursprung. theilweise in den Zeiten der Erdge- 
schichte, die der exakten Untersuchung nicht zugiinglich sind. Wir 
werden also, um uns von diesen Gebieten unkontrollirbarer Hypothesen 
fernzuhalten, unsere Betrachtungen mit den natiirlichen Lésungen be- 
ginnen, ihren Transport besprechen und dann diejenigen Veranderungen 
der Lésungen behandeln, welche einen chemischen Absatz veranlassen. 
Da auch die spiter zu betrachtenden organischen Ablagerungen aus 
Lésungen entstehen, so wollen wir hier als chemische Ablagerungen 
solehe Absatze bezeichnen, die aus wasseriger Lésung ohne 
direkte Vermittlung der Organismenwelt (d. h. nicht innerhalb 
lebender Gewebe) abgeschieden werden. 

Man sollte annehmen, dass eine Substanz um so hiufiger als 

chemische Ablagerung auftreten wiirde, je leichter sie in Wasser léslich 
ist. Allein man muss bedenken, dass Ablagerungen nicht nur gebildet, 
sondern auch erhalten werden miissen, wenn sie sich am Aufbau der 
Erdrinde betheiligen sollen. Eine Substanz, die sehr leicht im Wasser 
léslich ist, hat infolgedessen wenig Hoffnung lange erhalten zu bleiben, 


652 Chemische Ablagerungen. 


mégen die Bedingungen ihrer Bildung auch noch so weit verbreitet 
sein. Die natiirliche Auslese wirkt, wie wir am Schluss dieses Bandes 
noch ausfiihrlich zu begriinden haben, am meisten vernichtend auf che- 
mische Absiitze leicht léslicher Verbindungen. Die weite Verbreitung 
einer bestimmten Lésung garantirt also noch nicht die Haufigkeit der 
daraus entstehenden Ablagerungen. 

Allerdings stehen die chemischen Ablagerungen in sofern in 
einem bemerkenswerthen Gegensatz zu den friiher besprochenen mechani- 
schen Ablagerungen, als meist nur solche Stoffe chemisch abgeschieden 
werden kénnen, die in Wasser leicht léslich sind, wihrend mechanische 
Ablagerungen vornehmlich aus den unldslichen oder schwerléslichen 
Verbindungen entstehen. 

Der Trager chemischer Lésungen ist das Wasser, und da dasselbe 
unter dem Einfluss der Schwerkraft bestindig nach den tiefsten Ge- 
bieten der Erdrinde hinabfliesst, so kénnte man vermuthen, dass diese 
Regionen am meisten durch chemische Absiitze ausgezeichnet sind, dass 
im Besonderen der Boden der Tiefsee ein Schauplatz weitverbreiteter 
chemischer Ablagerungen sein miisse. Allein eine einfache Ueber- 
legung zeigt, dass es bei der Bildung chemischer Absiatze nicht nur 
auf das Vorhandensein einer Lésung ankémmt, sondern dass bestimmte 
Verinderungen dieser Lésungen eine viel wichtigere Rolle spielen. 
Gerade das offene Meer mit seinem reichen Gehalt an gelésten Stoffen 
ist am wenigsten geeignet fiir die Bildung chemischer Ablagerungen, 
weil nur selten Theile des Meerwassers so von aller Verbindung mit 
dem offenen Meer abgeschnitten werden, dass die Diffusion mit dem- 
selben unterbrochen wird. Nach den Versuchen von Usie1io0 beginnt 
die erste Abscheidung von Salzspuren aus Seewasser erst dann, wenn 
es auf die Hiilfte seines Volumens eingedampft wurde, eine intensivere 
Abscheidung aber erst bei einer Concentration auf ein Zehntel der 
urspriinglichen Wassermenge. Das Seewasser kénnte also wesentlich 
mehr Salze lésen als sein augenblicklicher Salzgehalt betragt ehe es 
gesiittigt ist und es gehéren ganz besondere Umstinde dazu, um aus 
normalem Seewasser Stoffe zur chemischen Abscheidung zu _bringen. 

Wir haben drei verschiedene Arten von Lésungen weit an der 
Erdoberfliche verbreitet, erstens die Quell- und Flusswasser, 
zweitens die Binnenseen, drittens das Meer. 

I. Die aus der Atmosphire ') auf die Erdoberflache gelangenden oder 
auf dieser sich niederschlagenden Wasser: Nebel, Thau, Regen, Reif, 
Schnee und Hagel, sind niemals reines Wasser. Sie enthalten die 
Gase der atmosphirischen Luft, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensiure 
gelést. Mit diesem ihren Inhalt wirken sie auf die Mineralien der Ge- 
steine, nehmen Lésliches auf, betheiligen sich an der Verwitterung, und 
dringen damit beladen in die Tiefe, steigern dadurch ihre Wirkung auf 
dort vorhandene lésliche, oder zersetzbare Mineralien und treten endlich 
als Quelle zu Tage. So lange das Meteorwasser in der Erdrinde cir- 
kulirt, wirkt es lésend auf die léslichen Bestandtheile derselben. Seine 
Lésungskraft wird gesteigert durch eine erhdhte Temperatur und durch 
‘den Gehalt an gewissen Verbindungen, Siuren und Alkalien. Die 
Loésungskraft des in der Erdrinde cirkulirenden Wassers ist auch ab- 


1) J. Roru, Allg. und Chem. Geologie, I, 8. 437. 
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hiingig von der mehr oder minder feinen Vertheilung des Lésungs- 
mittels und der Lange der Zeit, wihrend der es auf das Gestein ein- 
wirken kann. Je feiner und enger die Spalten sind, auf denen 
das Wasser die Gesteine durchsickert, desto mehr vermag 
es in der Zeiteinheit zu lésen. Infolgedessen sehen wir auch, 
dass das Wasser, welches in weiten Héhlen und Felsenspalten rinnt, 
im Verhaltniss zu seiner Menge eine sehr geringe Lésungskraft besitzt, 
wihrend das in den Gesteinscapillaren fein vertheilte, sich langsam be- 
wegende Wasser mit einem grossem Gehalt an Geldéstem als Quelle zu 
Tage tritt. Die Bildung von Hohlen durch Lésung ist zwar in sehr 
leicht léslichem Steinsalz oder in Gyps denkbar, aber in Kalkgebirgen 
entstehen durch blosse Lésung wohl nur wenige Hohlen. 

Die meisten Quellen enthalten so wenig geléste Substanzen, dass 
diese nur unter besonderen Umstinden abgelagert werden. Diese Be- 
dingungen sind 1) die sprudelnde Bewegung des Quellwassers. 
Dadurch entweichen die Gase, welche als Vermittler der Lésung wirkten, 
und ein Theil des losenden Wassers verdampft. Der kohlensaure Kalk, 
welcher nur in kohlensaurem Wasser in grésseren Mengen loslich ist, 
muss ausfallen, wenn dieses Gas durch die sprudelnde Bewegung der 
Quelle entweicht. 2) Veranlasst die Abkiihlung des Quell- 
wassers den Absatz geléster Bestandtheile. Das heisse Wasser der 
Thermen enthilt meist eine gréssere Menge von Stoffen, als das 
Wasser kalter Quellen. Indem jene mit der kilteren Luft in Be- 
riihrung kommen, kiihlt sich ihr Wasser ab, die Lésungskraft desselben 
wird vermindert und es bilden sich chemische Ablagerungen. 3) Wirken 
Pflanzen und Thiere durch ihren Lebensprocess indirekt 
ausscheidend auf die im Wasser gelésten Substanzen, und es ist 
vielfach schwer eine scharfe Grenze zwischen den hierbei entstehenden 
_echemischen Absitzen und den eigentlichen organischen Ablagerungen 
zu ziehen. Im Allgemeinen wollen wir den letzteren Namen auf die 
innerhalb lebender Gewebe abgeschiedenen Stoffe beschrinken. 

Wihrend man jede Quelle, die tiberhaupt geloste Stoffe enthiilt, 
als Mineralquelle bezeichnet und im Besonderen die warmen 
Quellen Thermen nennt, interessiren uns hier nur diejenigen unter 
ihnen, welche gréssere Mineralmassen abzuscheiden imstande sind. 

Als Salzquellen bezeichnen wir diejenigen Quellwasser, deren 
Hauptbestandtheil aus Chloriden und jhnlichen leicht léslichen Ver- 
bindungen wie Alaun, Borax u. s. w. bestehen. Salzquellen entstehen 
nicht so sehr aus der Auflésung grésserer, geschlossener fossiler Salz- 
- lager, wie durch Auslaugung, der im Gestein fein vertheilten léslichen 
Verbindungen. Und da alle marin entstandenen Gesteine grosse Mengen 
von Seesalz enthalten, so ist es verstindlich, dass dieselben iiberall zu 
Salzquellen Anlass geben kénnen. Besonders giinstig fiir die Bildung 
von Salzquellen sind aber die Wiistenlinder, weil es hier so selten 
regnet, dass jeder Regen grosse Mengen Salz aus den Gesteinen aus- 
laugen kann. Fast alle Wiistenquellen sind salzig und oft ist der 
Salzgehalt derselben so betrichtlich, dass nicht einmal die Drome- 
dare davon trinken mégen. Aber selbst in der Wiiste ist die Con- 
centration des salzigen Quellwassers selten so stark, dass aus dem- 
selben Salz an der Quellmiindung ausgeschieden wird, und in regen- 
reicherem Klima ist es vollends undenkbar, dass an einer Quelle auf 
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natiirlichem Wege ein Salzlager entstehen kann. Nur in den 
Tropen kommt es wihrend der Trockenheit vor, dass eine Quelle als 
Salzbrei zu Tage tritt und eine voriibergehende kleine Salzablagerung 
bildet. von DEM BornE!) beobachtete solche Erscheinungen (,,reducirte 
Quelle“) bei Mandera in Ostafrika, wo ausser dem Salzwasser ein 
diinner Brei von wahrscheinlich schwefelsaurem Natron und Chlor- 
natrium aus der Erde quoll. 

Kine zweite weitverbreitete Gruppe sind die Kalkquellen, 
deren Hauptbestandtheil aus kohlensaurem Kalk besteht. Sie eignen 
sich am besten fiir die Bildung miichtiger Quellenabsitze, denn der 
Kalk besitzt eine gewisse ,,mittlere“ Loslichkeit, die ihn sowohl leicht 
in Lésung bringt, wie aus Lésungen abgeschieden werden lasst. Bald 
sehen wir durch Erkalten heisser Kalkquellen gewaltige Kalklager ent- 
stehen, bald setzt die sprudelnde Quelle durch Verdunstung Kalk ab, 
bald vermitteln Algen und Moospolster den Absatz des Travertins. 
Kalkabsitze bilden sich unter allen Breiten und allen Klimaten, und 
wachsen oft zu staunenswerther Machtigkeit an. 

Alle oben angefiihrten Griinde des Absatzes der Kalksalze kann 
man leicht an Kalkquellen beobachten. Die sprudelnde Bewegung der 
rinnenden Quelle bedingt es, dass die im Wasser enthaltene Kohlen- 
siure entweicht. Infolgedessen verliert das Wasser seine lésende Kraft 
und lisst Kalk zu Boden fallen. So kleiden die in der Nahe von 
Jena entspringenden Quellen des Fiirstenbrunnens nicht nur ihr Bett mit 
Kalk aus, sondern iiberrinden auch alle Steine, Holzstiicke und andere 
Fremdkérper mit Sinterkrusten. Die im Wasser wachsenden Moose und 
Algen bediirfen zur Assimilation der Kohlensaure, die sie ebenfalls dem 
Wasser entziehen. Infolgedessen schlaigt sich auf den lebenden alteren 
Moostheilen, Schilfstengeln, Algenrasen, tiberall Kalk nieder. Die Kalk- 
sinterbildung 2) wird durch das immerwahrende Wachsthum der die 
Felswainde bedeckenden Moose und Graser ausserordentlich beférdert, 
ja vielleicht méglich gemacht, Griser bilden die rodhrenférmigen und 
stingeligen Inkrustate. Den thatigsten Antheil an der Sinterbildung 
nehmen //ypnum molluscorum wnd Didymodon cappillaceus, von 
welchen das erstere einen lécherigen festen Sinter mit glatter iiber- 
sinterter Oberfliche der Héhlungen bildet, letzteres als einen lockeren 
und porésen Tuff entstehen lasst. 

Selbst in heissen Quellen finden wir Pflanzen bei der Kalk- 
abscheidung sthatig. Indem die Oscillarien’) des Karlsbader Sprudels 
dem an Bikarbonaten reichen, an freier Kohlenséiure aber armen 
Sprudelwasser durch ihren Vegetationsprocess einen Theil seiner Kohlen- 
siure entziehen, um an Stelle desselben Sauerstoff auszuhauchen, so 
veranlassen sie die Ausfillung des kohlensauren Kalkes als Aragonit- 
krystallchen. 

Weit verbreitet sind fidige Algenpolster in den heissen Quellen 
des Yellowstoneparkes. Besonders in den buntfarbigen Becken bei 
Mammuth - Hot-Springs findet die Abscheidung des Kalkes wesentlich 
unter dem Einfluss von Pflanzen statt und die langfaserigen Kalke, 


1) Brief vom 27, XII. 1892. 
2) v. ScHAUROTH, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1851, S. 137. 
3) Coun, Abh. Ges. fiir Vaterl. Cultur. Breslau 1862, 8. 66. 
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welche in dem Kalksinterberg so hiaufig vorkommen, sind durch In- 
krustation lebender Algen entstanden. 

In vielen Fallen kann man die Bedeutung der Algen und des Sprudelns 
kaum trennen von dem Einfluss der verminderten Temperatur auf die 
Abscheidung chemisch gebildeten Kalksinters. An der eben genannten 
Lokalitét beobachtet man in manchen Wasserbecken, dass sich die 
Oberfliche des Wasserspiegels mit einem diinnen Kalkblittchen be- 
deckt, das schwerer werdend, leicht zerbricht und an dem Boden des 
Wasserbeckens einen blattrigen Kalksinter erzeugt. In anderen Becken 
sieht man aufsteigende Gasblasen sich mit einer zarten Kalkhiille um- 
geben, die bald zu Boden sinkt und hier ein Haufwerk diinner Kugel- 
fragmente bildet. In der Provinz Constantine!) sprudeln die Hammam 
Meskutin genannten, 97° C. heissen Quellen. Neben der Cascaden- 
bildung, sind hier Sinterkegel haufig, welche sich um eine sprudelnde 
Quelle gebildet haben. Hunderte solcher, bis 10 m hoher Kalkhiigel 
geben der Gegend einen sehr fremdartigen Charakter. Beriihmt sind 
auch die in Karlsbad gefundenen Erbsensteine, von denen die Meinung 
weitverbreitet ist, dass sie sich noch gegenwartig vor den Augen des 
Beobachters bilden. Aber schon 1781 sagt NrBELACKER?): Was von 
Karlsbader Sinter in Naturaliencabinetten vorkommt, ist vor undenklichen 
Jahren erzeugt worden. Weder Erbsenstein noch Rogenstein wird 
‘dort gegenwiartig noch gebildet, vielmehr findet. nur Inkrustation von 
Fremdkérpern daselbst statt. 

Die Eisenquellen enthalten in kohlensaurer Lésung Eisen- 
und Mangankarbonat, und liefern Absi&tze von Eisenoxydhydrat und 
Manganoxyd. EHRENBERG®*) fand in diesen Eisenablagerungen, die 
als Rasenerz oder Sumpferz weit verbreitet sind, organische Reste, 
die er als Gaillonella ferruginea beschrieb, und denen er eine 
grosse Rolle bei der Eisenbildung zuwies. Aber nach Mo.iscH‘) 
ist die systematische Stellung dieser Form sehr rithselhaft und 
man muss bezweifeln, ob es sich hierbei wirklich um eine Diatomee 
handelt. Sorgfiltigere Untersuchungen hat WINOGRADSKY °) angestellt 
und ist dabei zu folgenden Resultaten gekommen: Fiadige Bakterien, 
welche in normalen Wachsthumsverhiltnissen rostfarbene Scheiden be- 
sitzen, sind weit verbreitet. Die Farbung riihrt her von Eisenoxyd- 
verbindungen, welche in der Substanz der Gallerte reichlich eingelagert 
und gleichmassig vertheilt sind. Diese Braunfarbung kommt nur in 
Eisenoxydhaltigem Wasser durch Oxydation von Eisenoxydul in der 
Substanz der Faden selbst zustande. Die, Leptothrix ochracea ge- 
nannte, Bakterie wichst nur bei Zufuhr von Eisenoxydul; das Salz wird 
von den Zellen begierig aufgenommen, im Protoplasma oxydirt, und 
das gebildete Eisenoxyd aus den Zellen ausgeschieden. Diese Ver- 
bindung ist zunichst léslich und nur der Umstand, dass sie die die 
Zellen umgebende Gallerthiille impragnirt, bewirkt es, dass eine An- 
hiufung von Eisenverbindungen um die Zellen stattfindet. Mo.iscu 


1) Braun, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1872, 8. 34. 

2) v. HocusTeTTeR, Denkschr. Acad. d. Wissensch. Wien 1839, 8. 7. 

3) EHRENBERG, Poggend. Annalen CXIV, S. 287. 

4) Mouiscn, Die Pflanzen in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892, 
8. 73, Anm. 

5) WINOGRADSKY, Botanische Zeitung 1888, S. 260. 
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hat daraufhin eine grosse Reihe von Raseneisensteinen nach Eisen- 
bakterien durchsucht, dieselben aber nur in 9°/, der Falle gefunden. 
Wir miissen daher schliessen, dass die Entstehung der Raseneisenerze nicht 
urspriinglich an die Thitigkeit von Eisenbakterien gekniipft ist, son- 
dern dass dieselbe in der Regel ohne Intervention der genannten Or- 
ganismen von statten geht, dass sich aber diese unter Umstianden an 
der Entstehung und Zusammensetzung der Sumpferze betheiligen, ja 
sogar hervorragenden Antheil nehmen kénnen. 

Der chemische Absatz von Eisensalzen vollzieht sich leicht am 
Rande von Aeckern!) und in Wassertiimpfeln, deren Sammelbecken 
aus ockergelbem Thon oder Lehm gebildet wird. Die darin gewach- 
senen Pflanzen sinken am Ende des Herbst todt zu Boden und be- 
ginnen zu verwesen. Hierbei brauchen sie Sauerstoff, den sie theil- 
weise dem Eisenoxyd ihrer lehmigen Grubenwinde entziehen. Hier- 
durch wird dieses letztere in Eisenoxydul umgewandelt, wahrend die 
Verwesungssubstanzen selbst mittelst des geraubten Sauerstoffs aus 
ihrem Kohlenstoffgehalt Kohlensaéure entwickeln, mit welcher sich das 
eben entstandene Eisenoxydul zu, im Wasser ldslichem doppelkohlen- 
saurem Eisenoxydul verbindet. Hat sich nun das Wasser bis zu seiner 
Oberfliche hin mit dem genannten Eisensalz versorgt, dann kommen 
die, in der obersten Wasserschicht gelésten Theilchen desselben mit 
dem Sauerstoff der Luft in Beriihrung, und werden zuerst zu réthlich- 
violettem, dann blaugriinem, gelbgriinem und zuletzt gelbem unléslichem 
Eisenoxydhydrat verwandelt. Indem sich dieses infolge seiner Unlés- 
lichkeit zu Boden senkt, geht dieser Umwandlungsprocess solange 
weiter, bis alles Eisenoxydul in Eisenoxydhydrat umgesetzt ist. Am 
Boden des Wassers findet man eine gelbe schleimige Ablagerung, 
welche als Brauneisenerz an der Luft verhartet. | 

Auf ihnliche Weise entstehen die Raseneisenerze, Sumpferze oder 
Limonite, welche haufig einige Procente von Manganoxyd und Phos- 
phorsiure (bei Vorhandensein faulender Thierreste) enthalten. 

Die Kieselquellen enthalten geléste Kieselsiure, und sind in 
der Regel Thermen, denn nur bei hoherer Temperatur vermag das 
Wasser soviel Kieselsiure zu lésen, dass es dann Absiitze bilden kann. 

Im Yellowstonepark bedingt: 

1) der verminderte Druck, 

2) die Abkiihlung des Wassers, 

3)!chemische Reaktion, 

4) Verdampfung 
den Absatz von Kieselsiure. Daneben sind Algenrasen bei der Ab- 
scheidung gerade wie in den Kalkthermen thitig. Durch blose Ver- 
dampfung bildet sich in 43 Jahren eine 1 mm dicke Kieselschicht, 
durch die Thatigkeit der Algen wird dieses Verhiltniss wesentlich 
giinstiger gestaltet. 

Obwohl eine Reihe anderer Mineralien lokal auch durch Quellen 
abgeschieden werden, so sind doch die bisher betrachteten die wich- 
tigsten Erscheinungen , und die anderen Quollabsiize haben nur eine 
geringe geologische Bedeutung. 


1) Senrt, Fels und Erdboden. Miinchen 1876, S. 68. 
2) WEED, U. St. Geol. Survey. Annual Report £m, 1889, 8. 655. 
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I. In Binnenseen bilden sich auf chemischem Wege Salzlager und 
Kalkabsitze. In der Regel werden die aus den Gesteinen ausgelaugten 
Lésungen durch die Quellen den Fliissen zugefiihrt und ergiessen sich 
schliesslich mit diesen in den Ocean. Allein es giebt Regionen, die 
durch Wannenbildung ausgezeichnet und infolgedessen abflusslos sind; 
andere Gegenden erhalten so wenige Niederschlige und sind so trocken, 
dass sich tiberhaupt keine kontinuirlichen bestiindigen Abflussrinnen 
bilden und infolgedessen an den tiefsten Stellen, den Sammelbecken 
der periodischen Wasserliufe, so concentrirte Lésungen entstehen, dass 
ein chemischer Niederschlag des Salzgehaltes erfolgen muss; dahin ge- 
héren besonders die Wiisten. 

Am weitesten verbreitet sind in solechen Binnenseen die Chloride; 
und die sogenannten Salzseen enthalten 1) als Hauptbestandtheil Chlor- 
natrium, Chlormagnesium, Magnesia und Kalksulphat. In den Boden- 
absiitzen derselben finden wir diese Stoffe aufgespeichert. Viel spar- 
samer als die Salzseen sind die Natronseen; in ihnen findet sich 
stets neben dem Natronkarbonat noch Chlornatrium und Natronsulphat. 
Noch seltener sind die Boraxseen, in welchen neben Borax stets 
Chlornatrium enthalten ist. 

Am bekanntesten ist das Todte Meer, an dessen Boden sich in 
210 m Tiefe ein Sediment fand mit 20 °/, léslichen Chloriden. Da- 
neben findet sich ein blaulichgrauer Thon mit Gypslinsen. In den 
Bitterseen, auf dem Isthmus von Sues, fand man vor dem Durchstich 
des Schiffahrtskanals einen Salzstock von 13 km Linge, 5 km Breite 
und 13 m Hohe, bestehend aus 6—25 em dicken Salzschichten, ge- 
trennt durch diinne Erdlagen und kleine Gypsprismen. In 1,5 m Tiefe 
fand man eine 7 em dicke Schicht von fast reinem, pulverigem Gyps. 
Steinsalz und Gyps sind also chemische Absiitze, die hier am Boden 
von Binnenseen unter dem Einfluss des Wiistenklimas entstanden sind. 

Am Ufer des Natronsees von Teschburun bildet sich wiéhrend 
der heissen Jahreszeit ein Sediment, bestehend aus 23 °/) Natron- 
karbonat, 51 °/, Chlornatrium und 16 °/, Natronsulphat. 

In Nevada finden sich Seeabsiitze, bestehend aus 11 °/, Borax 


mit 50°/, Chlornatrium, 20°/, Natronsulphat und 18°/, Natronsesqui- 


karbonat. 

Obwohl in der Gegenwart die chemische Ausscheidung grésserer 
Kalkmassen am Boden von Binnenséen nicht beschrieben worden ist, 
so bietet uns doch der Grund des alten Lake Bonneville und Lake 
Lahontan in Utah und Nevada ein interessantes Beispiel fiir diesen 
Vorgang. Als das 300 m tiefe Seebecken dieses Gebietes durch die 
Sonne eingedampft wurde, bildeten sich an den Flanken, auf klippigen 
Stellen des Bodens, ja oft sogar an jedem eckigen Stein, Absiitze von 
Kalksinter, die jetzt als 1—30 m dicke Ablagerungen am Boden des 
alten Seebeckens beobachtet werden. Bald sehen wir runzelige Decken, 
bald pilzformige Hiigel von abenteuerlichen Formen, bald erfolgte der 
Niederschlag in regelmassigeren Schichten. 

Im Verlauf eines Flusssystems abwirts von der Quelle bis zur 
Miindung des Stromes in ein grésseres Sammelbecken, ist die Bildung 
chemischer Absiatze gering, nirgends entstehen ausgedehnte Lager der- 


1) J. Roru, Allg. und Chem. Geologie, I, 8. 463. 
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selben, so lange das lésende Wasser in ruhiger Bewegung thalabwarts 
rinnt. Auch die Seen, welche in den Lauf der Flusssysteme nicht 
selten eingeschaltet sind, dienen wohl als Klarungsbecken fiir die 
mechanisch transportirte Flusstriibe, aber sie sind kein Ablagerungsort 
fiir die chemisch gelésten Stoffe. 

Ill. Die meisten Fliisse miinden in das Meer und fihren dem- 
selben ihre chemischen Bestandtheile zu. Wir haben schon Th. I. 8. 57 
die seltsame Thatsache besprochen, dass der Salzgehalt des Seewassers 
keineswegs tibereinstimmt mit dem Salzgehalt der einstromenden Fliisse. 
Schon wiederholt hat man betont, dass das Meeressalz') andere Ver- 
hiltnisse seiner Bestandtheile zeigt, als die gelésten Stoffe der Fliisse, 
dass daher das Seesalz theilweise als ein Rest des Salzgehaltes im Ur- 
ocean betrachtet werden miisse. 

Nach READE?) wiirden die Fliisse der Erde den jetzigen 

Sulphatgehalt des Meeres in 25,000,000 Jahren 
den Carbonatgehalt ,, soit: 480,000 55 
den Chloridgehalt __,, »  » 200,000,000 a 
erzeugen. 

Nach Dirrmar wiirde der Salzgehalt des Meeres durch die ein- 
strémenden Fliisse in 1200 Jahren um 1°/) vermehrt. 

Nach den Versuchen von UsieL~10 muss Seewasser auf die Halfte 
seines Volumens (53,3 °/)) eingedampft werden, ehe Spuren der darin 
gelosten Salze zum Absatz gelangen, und betrachtlichere Mengen von 
Salzen fallen erst aus, wenn das Volumen auf 19 °/, eingedampft ist. 

Man ersieht daraus, dass im Seewasser eine ganz betrachtliche 
Menge von Salzen mehr gelést sein koénnen, und dass die Sattigung 
desselben im offenen Ocean nirgends auch nur annahernd erreicht 
wird. Infolgedessen ist es ganz unméglich, dass in einem Meerestheil, 
der in offener Circulation mit dem Weltmeer steht, durch direkte Ab- 
scheidung chemische Ablagerungen gebildet werden kénnen. 

Nur unter zwei Bedingungen ist ein chemischer Niederschlag der 
Salze aus dem Seewasser mdglich: entweder am Rande des Meeres, 
in periodisch abgeschnittenen Buchten unter dem verdun- 
stenden Einfluss eines heissen Klimas, aber auch nur so lange, als 
der betreffende Meerestheil vom Meere abgetrennt ist, oder unter dem 
Einfluss chemischer Reactionen, die den Bestand des Meer- 
wassers verandern und Salze zum Niederschlag bringen kénnen. 

Es kann sich wegen der Langsamkeit*) der Diffusion im Meere 
lokal ein Léslichkeitsmaximum fir verschiedene Stoffe ausbilden und 
deren Abscheidung bedingen; und die Annahme, dass das ganze Meer 
oder eine Meeresbucht erst das Maximum der Léslichkeit eines Stoffes 
darbieten miisse, ehe sich derselbe niederschlagen kann, ist nicht ge- 
rechtfertigt. 

Am Rande des Meeres, in der Litoralzone findet man Buchten, 
welche nur theilweise abgeschlossen sind. Eine ,,Barre“4) oder Sand- 


1) Forses, Geol. Mag. 1867, 8. 438. 
Hunt, Quaterl. Journal Geol. Soc. XV, S. 491. 
Murray, Nature, Okt. 1885, S. 583. 

2) A@assiz, Three Cruises of the Blake I, S. 129. 

3) Prarr, Allg. Geologie 1873, 8. 52. 

4) OcHSENIUS, Zeitschrift fiir prakt. Geologie 1893, S. 189. 
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bank, hoch genug um bei Ebbe die Bucht vom Meere abzuschliessen, 
aber zugleich niedrig genug um der Fluth ein Ueberspiilen zu ge- 
statten, ist die nothwendige Voraussetzung dafiir, dass wihrend eines 
Theiles des Tages der Concentrationsgrad des Seewassers gesteigert 
und chemischer Absatz méglich gemacht wird. Freilich muss _betont 
werden, dass solche Barren am Rande des offenen Oceans nur sehr 
vereinzelt beobachtet werden, und wegen der Abrasionswirkung auch 
keineswegs einen lingeren Bestand haben kénnen. Und obwohl nach 
dem Vorgang von OcusENIvus die Existenz soleher Barrenbuchten in 
friiheren Erdepochen zur Bildung jedes Salzlagers angenommen wird, 
so muss doch betont werden, dass die ontologische Methode keine Be- 
statigung der Allgemeingiltigkeit der Barrenwirkung liefert. Mit 
wenigen Ausnahmen sind derartige Barren am offenen Meere nicht zu 
beobachten, und wo sie vorkommen, da sind es mehr klimatische 
als topographische Ursachen, welche die Bildung chemischer Ab- 
siitze verursachen. i 

Durch dreijihrige Beobachtung!) fand Prarr, dass bei einer 
Regenmenge von 2097 mm in Erlangen zwar 2153 mm Siisswasser ver- 
dampften, aber nur 1868 mm Seewasser verdunstete. In dem euro- 
paischen Klima, wie in jeder regenreichen Gegend, ist also die Bildung 
chemischer Absatze durch Verdunstung von Seewasser, selbst bei voll- 
kommenem Abschluss unméglich. Eine Barre, welche nur einen theil- 
weisen Abschluss herbeifiihrt, kann also unter den angefiihrten Ver- 
haltnissen nur dann chemische Absitze bilden, wenn die Verdunstung 
ganz erheblich grésser ist als die Regenmenge. Am Rothen Meer, 
wo derartige klimatische Voraussetzungen herrschen, sind doch nur 
ganz kleine Buchten bekannt, in denen Salz abgeschieden wird, und 
die einzige Stelle, wo auf weitere Erstreckung marine Salze zur Ab- 
scheidung gelangen, ist der Runn of Kutsch, den wir in einem spiiteren 
Abschnitt kennen lernen werden. Hier ist zwar keine Barre vorhanden, 
aber die nahe indische Wiiste macht ihren Einfluss auf die Hohe der 
Verdunstung geltend. 

Wenn wir somit die Bildung von Salzabsitzen am Rande des 
Meeres in der Gegenwart fiir eine tiberaus vereinzelte und seltene Er- 
scheinung erklaéren miissen, so ist dafiir eine Bildung chemischer Kalk- 
absitze an einzelnen Litoralgebieten beobachtet worden, welche ein 
besonderes Interesse beanspruchen darf. Am nérdlichen Theil des 
Rothen Meeres, auf der Rheede von Sues?), an den Kiisten der Sinai- 
halbinsel bei Uadi Deheese*), sodann an den Kiisten von Florida‘) 
und der Keyinseln, finden sich ausgedehnte Ablagerungen von Oolith- 
sand, dessen Entstehung an jenen Lokalititen keinem Zweifel unter- 
worfen sein diirfte. Es ist leider noch nicht gelungen die Umstéande 
der Bildung dieser Kalkabsiitze zu erkennen, allein dass es sich um 
einen chemischen Absatz von Kalk aus dem Meerwasser handelt, ist 
wohl sicher. 


1) PraFF, Zeitschr. der deutsch. geol. Ges. 1872, S. 408. 
2) J. WALTHER, Abh. d. K. 8S. Ges. der Wissenschaften Leipzig, XIV, 
Nr. 10, S. 1888. 
A. RorHPLetz, Bot. Centralblatt 1892, Nr. 35. 
3) J. WALTHER, Abh. Ges. der Wissenschaften, XVI, 1891, S, 528. 
4) Acassiz, Bull. Mus. Comp. Zool. 1869, 8. 373. — - 
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Betrachten wir jetzt die durch chemische Reaktionen gebildeten 
chemischen Ablagerungen des Meeresgrundes: Mit Riicksicht*) auf die 
chemischen Umsetzungen im Seewasser kénnen wir das heutige Meer 
in zwei grosse tibereinanderliegende Stockwerke eintheilen. Die obere erste 
Region ist die der Bewegung, darunter liegt die Region der Ruhe. Die 
Michtigkeit der bewegten Zone ist nach Ort und Zeit sehr verschieden, 
jedenfalls ist das ruhige Gebiet der Tiefsee von viel betrachtlicherer 
Ausdehnung als die bewegte Oberflachenschicht. Wellen und Meeres- 
strémungen bewegen das Wasser nur in den obersten Wasserschichten, 
und nur hier wird durch dieselben das Seewasser bestaindig so durch- 
einander gemischt, dass der Salzgehalt iiberall gleichmassig ist. Unter- 
halb einer gewissen Tiefe herrscht absolute Bewegungslosigkeit; wenig- 
stens vollzieht sich hier die Wasserbewegung in unmessbar langsamem 
Tempo. 

Die Meeresoberflaiche, welche der Sonnenwairme, den Regen- 
wassern, Wind und Wetter ausgesetzt ist, ist der Schauplatz einer mehr. 
oder weniger heftigen Verdunstung; die dadurch hervorgerufenen Ver- 
anderungen der Dichte und der chemischen Beschaffenheit vereinigen 
sich mit den durch den Wind hervorgerufenen Bewegungen, und rufen 
Wasserstrémungen von verschiedener Richtung hervor, welche sich als 
Wasserversetzung in der Oberflichenschicht von etwa 900 m geltend 
machen. 

Unterhalb einer gewissen Tiefe, die nach Ort und Zeit grossen 
Schwankungen unterworfen ist, beginnt das Seewasser zu stagniren. 
Infolge davon sind die Diffusionsvorginge iiberaus langsam, und die 
chemische Beschaffenheit des Seewassers kann unter dem Einfluss 
anderer Vorgiinge verandert werden, sofern diese Veranderungen nur 
rascher verlaufen als die lokale Intensitét des Diffusionsvorganges be- 
trigt. Am leichtesten sind diese Bedingungen aber in den obersten 
Sedimentschichten des Meeresbodens erfiillt. Das in dem feinkérnigen 
Schlamm, Schlick und Thon des Meeresgrundes befindliche Seewasser, 
das marine Grundwasser, wie wir es nennen wollen, wird durch 
die vielen Adhasionsflichen und Reibungswiderstiénde innerhalb des 
Sedimentes bei allen Diffusionsbewegungen gehindert; nur tiberaus 
langsam kann innerhalb des Sedimentes ein Ausgleich verschieden 
dichter Lésungen erfolgen. 

Ausserdem ist aber dieses selbe marine Grundwasser der Schau- 
platz aller Verwesungsvorginge, welche herabfallende Organismenreste 
erleiden. Der Meeresschlamm ist fast ausnahmslos so mit organischen 
Resten durchsetzt, dass die darin vorhandenen Bakterien iiberall Faul- 
niss und Verwesung veranlassen. Die bei diesen Umwandlungsvor- 
gangen néthige Menge von Sauerstoff entziehen die Bakterien theil- 
weise dem Sediment, theilweise dem Grundwasser. So kommt es, dass 
das marine Grundwasser fast iiberall eine andere chemische Beschaffen- 
heit besitzt, als das dariiberstehende Bodenwasser, obwohl beide nur 
durch eine diinne Sedimentschicht voneinander getrennt sind. 
; Die ersten  diesbeziiglichen Untersuchungen?) wurden von 

P. Scurruitz und mir im Jahre 1885 in Neapel angestellt; vor kurzem ~ 


1) THOULET, Revue Général des Sciences 1891, Nr. 10, S. 326. 
2) J. WALTHER & P. Scurruirz, Zeitschr. d. d. Geol. Ges. 1886, S. 334. 
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haben Murray und IrvryE£!) unabhangig von unseren Studien dieselbe 
Frage zum Gegenstand ausgedehnterer Beobachtungen gemacht. Hierbei 
ergaben sich folgende Resultate: 

Das Seewasser ist’ in dem Sediment am Meeresgrund, besonders 
im Blauschlamm, oft von anderer Zusammensetzung als das normale 
dariiber stehende Wasser. Wenn dieses ,,Grundwasser“ durch Diffusion 
in die normalen Wasserschichten gelangt, koénnen letztere so verandert 
werden, dass der Brauch, nach dem Chlorgehalt durch Rechnung die 
anderen Bestandtheile des Seewassers zu bestimmen, nicht tiberall 
berechtigt erscheint. 

Wo organische Substanz im Seewasser zersetzt wird, findet eine 
Reduktion der Schwefelsalze der Alkalien und der Alkalischen Erden 
statt, und die Alkalinitaét des Seewassers nimmt zu. 

Wenn auf diese Weise im marinen Grundwasser ein Theil oder 
die ganze Menge des Schwefels im Seesalz als Eisensulfid abgesetzt 
ist, entsteht die charakteristische blaue Farbe des Blauschlammes der 
Flachsee. 

Aber es erfolgt nicht allein diese Desoxydation der Sulphate und 
der Auszug von Schwefel aus dem Grundwasser, sondern unter giin- 
stigen Verhiltnissen kann sich dieser Vorgang im Wasser selbst. voll- 
ziehen. Hierdurch entstehen die Anhaiufungen von Schwefelwasser- 
stoff und Sulphiden, die man im Schwarzen Meere beobachtet, da hier 
nicht geniigend Eisen vorhanden ist, um den Schwefel zu binden und 
da ebenso Sauerstoff mangelt. 

Die chemische Reaktion zwischen Seewasser, zersetzter organischer 
Substanz und dem Eisen mariner Ablagerungen giebt Fingerzeige iiber 
die Bildung yon Eisensulphid und Glaukonit in manchen geologischen 
Perioden, und fiir die blaue Farbe mancher Schiefer und anderer Ge- 
steine. 

Wo sich todte organische Substanz in grésserer Menge am 
Meeresgrunde anhauft, da kénnen sich vielleicht auch Phosphatgesteine, 
élhaltige Schiefer und Petroleum bilden. 

Wenn man kohlensaures Ammoniak zu Seewasser hinzufiigt, so 
erfolgt eine chemische Umsetzung jener Verbindung mit dem im See- 
wasser enthaltenen schwefelsauren Kalk, indem sich schwefelsaures Am- 
moniak bildet, und kohlensaurer Kalk ausgeschieden wird. Nach den 
von P. Scurruitz angestellten Untersuehungen enthilt das Liter See- 
wasser bei Neapel 2—4,5 mgr NH, so das die Existenz von Am- 
moniumearbonat sehr wahrscheinlich ist. Scurrurrz fand ausserdem, 
dass das in sehr zihem Schlamm enthaltene Seewasser weniger Kalk- 
sulphat und Magnesiasulphat enthilt, als das dariiber stehende Boden- 
wasser. 


In Bodenwasser fand sich im Grundwasser: 
CaO 0,64—0,66 Hoo 0,56 P90 
MgO 2,35 —2,36 i 2,18 oo 


Hieraus ergiebt sich, dass in der That die Kalk- und Magnesia- 
sulphate des Seewassers in dem zihen Schlamm eine Verminderung 
erfahren haben, und dass ein Theil des in diesem Schlamm fein ver- 


1) Murray & Irvine, Trans. R. Soc. of Edinburgh 1893, XXXVII, IL, 


Nr. 23, 8. 500. 
Walther, Einleitung in die Geologie. 43 
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theilten Kalk- und Magnesiakarbonates aus jenen Sulphaten durch 
kohlensaures Ammoniak ausgeschieden wurde. 

Unter der Einwirkung von dem durch verwesende Organismen 
gebildeten kohlensaueren Ammoniak schligt sich also aus den Sul- 
phaten des Seewassers Carbonat nieder, und auf diesem Wege kénnen 
sich kalkhaltige Mergel und Thongesteine bilden. 

Die Untersuchung recenter Tiefseeablagerungen hat das _ be- 
merkenswerthe Resultat ergeben, dass im Uebrigen chemische Absitze 
am Meeresboden aus dem Meerwasser nur sehr vereinzelt gebildet 
werden. Die Entstehung der sehr weitverbreiteten Concretionen be- 
ruht mehr auf einer Umlagerung der im Sediment enthaltenen Bestand- 
theile und einer Anreicherung einzelner Stellen mit Eisen oder Mangan- 
salzen, gegentiber der relativen Verminderung des durchschnittlichen 
Kisengehaltes des Sedimentes. 

Nur die Bildung der Glaukonitsande macht es wahrscheinlich, dass" 
es sich hierbei um eine Ausscheidung aus dem Seewasser handelt. 

Aus den Thatsachen der geographischen Verbreitung des Glaukonits 
geht hervor, dass er immer mit terrigenen Sedimenten gemischt ist, 
und dass er da am leichtesten gebildet wird, wo feine Schlammtheilchen 
einen betrichtlichen Antheil an dem Sedimente nehmen. Demgemiss 
ist er seltener in der Seichtwasserzone wo grédbere Sedimente iiber- 
wiegen, und wo die mechanische Kraft der Wasserbewegung eine be- 
trichtliche ist. Glaukonit wird fast immer begleitet von Quarz, Ortho- 
klas, weissem Glimmer, Plagioklas, Hornblende, Magnetit, Granat, 
Epidot, Turmalin, Zirkon, Bruchstiickchen yon Gneiss, Glimmerschiefer, 
Chloritschiefer, Granit, Diabas ete. Auch organische Substanzen, oft 
pflanzlicher Natur scheinen fast immer mit ihm gemeinsam aufzutreten. 
Die Glaukonitkérner enthalten oft Spuren von Kalkphosphat und bilden 
einen betrachtlichen Theil gewisser Phosphatknollen, so dass phosphor- 
saurer Kalk als sein constanter Begleiter betrachtet werden darf?). 

Obwohl vulkanische Bruchstiicke immer mit Glaukonit zusammen 
gefunden werden, so zeigt doch das Fehlen des Glaukonites in echten 
vulkanischen Sedimenten, dass vulkanische Mineralien an seiner Bildung 
keinen Antheil haben. 

Aus der Thatsache, dass dem Glaukonit fast stets Foraminiferen 
und andere Kalkschalen beigemischt sind und dass derselbe in den 
Hohlraéumen , derselben entsteht, kénnte man schliessen, dass solche 
Kalkreste fiir seine Bildung nothwendig seien. Allein in vielen Ko- 
rallensanden, Pteropodenschlicken und Globigerinenschlicken findet man 
keine Spur von Glaukonit; sobald er aber in solehen Sedimenten auf- 
tritt, so entdeckt man auch sogleich eine betrachtliche Menge Mineral- 
theilchen, die aus alteren kontinentalen Gesteinen herstammen. Dasselbe 
ist der Fall, wenn man Glaukonit in Rothem Thon findet. Bemerkens- 
werth ist das Fehlen des Glaukonites im Rothschlamm der brasili- 
anischen Kiiste und des Gelben Meeres. Hier sind alle Bedingungen 
fiir Glaukonitbildung vorhanden mit dem einzigen Unterschied, dass 

hier hdher oxydirte Eisenverbindungen im Sediment iiberwiegen. 


1) Murray & RENARD, Deep Sea Desposits, 8. 339. 
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Nach den chemischen Analysen enthilt frischer Glaukonit: 


SiO, |: 27,7. — 56,6 KO 200 eee 
Al,O, : 8,1 — 13,02 Na,O-0,2° —_ 0,9 
Fe,O, : 15,6 — 39,9 H,O :5,5 — 10,8 
FeO’ 2.11 — 1,9 

MnO :  Spuren 

CaM. + 1,1. — 1,6 


MgO : 2,4 — 4,6. 


Die Bildung des Glaukonites beginnt als Steinkern in den, mit 
feinem Schlamm und organischen Resten erfiillten, Hohlriumen kalkiger 
Schaalen und die Anwesenheit von Natron scheint fiir die Mineralbildung 
nothwendig zu sein. Nach dem Zerfall der Schaale vergréssert sich der 
Glaukonitkern im Sediment weiter. Korner von grésseren Dimensionen 
entstehen durch Verschmelzen einzelner kleiner Korner. ’ 

Es scheint somit, dass auch die Bildung von Glaukonit ein che- 
mischer Absatz im marinen Grundwasser ist; und es eréffnet sich somit 
die Aussicht, dass auch noch manche andere Mineralien auf demselben 
Wege entstehen. Ich méchte in dieser Hinsicht besonders auf die 
Bildung von Dolomit aufmerksam machen. 

Es ist eine bemerkenswerthe Thatsache, dass nur subfossile Ko- 
rallenkalke als neuere Dolomitbildung bekannt sind, wahrend der Mag- 
nesiagehalt anderer Kalksedimente meist tiberaus gering ist. Auch 

. die alteren Dolomitgesteine, welche in grésserem Masse am Bau der 

Erdrinde betheiligt sind, tragen die deutlichen Merkmale korallogener 

Entstehung. Es wird-unsere Aufgabe sein in dem Abschnitt tiber 

Diagenese zu zeigen, dass die Umwandlung von Korallenkalk in dolo- 

mitische Gesteine ein Vorgang ist, der sich ebenfalls im marinen 

Grundwasser vollzieht und der wahrscheinlich durch specifische Orga- 

-nismen, vielleicht Faulnissbakterien veranlasst wird. 

Werfen wir jetzt einen Riickblick auf die bisher besprochenen 
Bildungen chemischer Ablagerungen, so miissen wir nochmals betonen, 
dass die meisten natiirlichen Lésungen an der Erdoberfliche so wenig 
gesittigt sind, dass im gewdhnlichen Lauf der Dinge ein Nieder- 
schlag der darin gelésten Substanzen schwer erfolgen kann. Gerade 
das Seewasser ist eine so wenig concentrirte Lésung, dass dasselbe 
nur unter ganz besonderen Verhiltnissen chemische Ablagerungen 
liefern kann. 

Die chemischen Absiitze sind ausserdem in vielen Fallen schwer 
erhaltungsfahig, und werden ebenso leicht wieder zerstért, wie sie ge- 
bildet wurden. Infolgedessen ist es nothwendig: die Bedingungen der 
definitiven Erhaltung, die Umstinde der natiirlichen Auslese stets im 
Auge zu behalten. 

Lokal sind die chemischen Ablagerungen von Quellen, lokal die 
durch Verdampfen abgeschnittener Meeresbuchten entstehenden che- 

= mischen Niederschliige. 

c2, Regional sind die in abflusslosen Wiisten gebildeten chemischen 

_ Absiitze, und die i im marinen Grundwasser am Meeresboden entstehenden 

_ Ablagerungen. Das Auftreten eines weit verbreiteten chemischen Ge- 

, we steins spricht also fiir solehe Regionen. Die Oberfliche chemischer 

_ Absiitze ist von sehr wechselnder Form, und infolgedessen sind die 

* 
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Schichtungsflachen derselben ebenfalls sehr verschiedenartig. Wéahrend 
die Quellabsiatze oft eine so unregelmissige Auflagerungsflache zeigen, 
dass man die Entstehung unregelmassiger Schichtung bei ihnen leicht 
versteht, sind die am Boden von Wiistenseen und abgeschnittenen 
Barrenseen gebildeten Salz- und Gypslager von iiberaus deutlicher 
regelmassiger Schichtung. 

Auf der Erdoberfliche der Gegenwart beginnt die Bildung eines 
chemischen Gesteins mit dem Transport in rinnnendem Quellwasser 
oder sogar direkt mit der Auflagerung. Es folgt darauf hiufig Dia- 
genese, die wir spater noch zu betrachten haben werden. 


ll. Organische Ablagerungen. 


Aus den natiirlichen Lésungen, welche auf der Lithosphiire als 
bewegtes oder stehendes Wasser angetroffen werden, bilden sich nicht 
3 nur die im vorigen Abschnitt besprochenen chemischen Niederschlige, 
| sondern auch eine Reihe von Ablagerungen, die wir als organische be- 

_zeichnen miissen. Wenn man beriicksichtigt, dass bei der Bildung 

chemischer Ablagerungen die Organismenwelt niederer Pflanzen eine 

oft recht bemerkenswerthe Rolle spielt, so kann es in manchen Fiillen 

schwer sein, zu entscheiden, welcher von beiden Gruppen ein bestimmtes 

Gestein zugehdrt. Allein wir haben schon betont, dass wir als orga- 

nische Ablagerungen solehe Mineralmassen bezeichnen 

wollen, die im Inneren lebender pflanzlicher oder thieri- _— 

-scher Gewebe, als Bestandtheil des lebenden Organismus, ab- 

geschieden und nur durch den Zerfall der umgebenden or- 
- ganischen Gewebe frei werden. 

Pflanzen scheiden Cellulose (Kohle), kohlensauren Kalk, Kiesel- 

siure und Schwefel ab, Thiere kohlensauren Kalk, Kieselsiiure und 

Phosphate. Die Pflanzen bilden diese Verbindungen aus der Atmo- 

sphire, dem Erdboden, oder dem Wasser, bei den Thieren dagegen 

scheinen manche Mineralsalze durch die Nahrung aus Pflanzen ent- 

nommen zu werden. Leider sind nur wenig diesbeziigliche Unter- 

suchungen angestellt. 
ian Ueber thierische Kalkabscheidung hat Mour!) folgende Theorie 
__ aufgestellt: Das Meerwasser enthalt nur geringe Spuren von kohlen- . 
- saurem Kalk, aber schwefelsauren Kalk in betrachtlicher Menge. Die wa 
_ Schwefelsiure kann nicht ohne Weiteres ausgeschieden werden, weil 
sonst das Meer eine saure Reaktion. annehmen miisste, und weil sich “4 
der kohlensaure Kalk darin allmiilig wieder in schwefelsauren umsetzen pe 
__ miisste. Es muss deshalb die Schwefelsaiure entweder zersetzt werden re 
oder mit einem Kérper in Verbindung treten, welcher die saure Wirkung “a 
_ aufhebt. Wir kennen im Leben der Thiere keinen Vorgang, welcher 
im Stande wire, freie Schwefelsiure zu zersetzen oder auszuscheiden. 
as Ane’ tritt die Pflanze ein. Wir wissen, dass im Leben der Pflanze 
dureh die Wirkung des Lichts Kohlensiure und Schwefelsiure zersetzt 
en. Die Kohlensiure legt ihren Kohlenstoff als Kohlehydrat 
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in der Pflanze nieder, der Sauerstoff wird frei und tritt aus; die 
Schwefelsiure verbindet ihren Schwefelgehalt mit den Elementen des 
Ammoniaks und mit Kohlenstoff zu schwefelhaltigem Albumin, und 
der Sauerstoff tritt ebenfalls aus. Der Kalkgehalt des Gypses ver- 
bindet sich als Aschenbestandtheil mit dem Gewebe der Pflanze. In- 
dem die Pflanze von dem Thier verzehrt wird, entsteht aus dem Albumin 
der Pflanze der lebende Kérper des Thieres; die Kohlenhydrate werden 
in der Respiration wieder zu Kohlensiéure oxydirt, und diese verbindet 
sich mit dem in der Pflanze als Aschenbestandtheil enthaltenen Kalk 
nach Oxydation des organischen Bestandtheiles zu kohlensaurem Kalk, 
der sich in der Schaale des Thieres mit einer gewissen Menge eines 
sauerstoffreichen Albumingebildes, Conchiolin, niederlegt. | Wiahrend 
das Thier lingere Zeit lebt, geniesst es eine grosse Menge Pflanzen; 
ihren Kalkgehalt legt es ganzlich in der Schaale ab, aber ihren Albumin- 
gehalt kann es nicht ansammeln, da er durch das Leben wieder ver- 
zehrt wird. Daraus erklirt sich, dass das Thier sein Leben ohne eine 
harte Schaale ‘beginnt, im Verlauf aber immer gréssere Mengen Kalk 
darin ablegt, so dass zuletzt seine Schaale den lebenden Kérper um 
das Vielfache tibertrifft. 

Das lebende Thier scheidet seinen Sehwefelgehalt als Schwefel- 
siure aus, das absterbende und verfaulende als Schwefelwasserstoff. 
Allein auf die Dauer kann er mit Sauerstoff nicht bestehen, und geht 
allmiilig wieder in Schwefelsiure tiber, und diese wird von dem kohlen- 
sauren Kalk, der durch die Fliisse im gelésten Zustand dem Meere 
wieder zugefiihrt wird, gebunden und in Gyps verwandelt. So haben 
wir fiir den Gyps einen vollstindigen Kreislauf aus Schwefelsiure 
in Albumin, und daraus wieder in Gyps. — 

Von Wichtigkeit ist es, darauf hinzuweisen, dass die Menge der 
in einer Lésung enthaltenen Salze keinen direkten Einfluss hat auf die 
Menge der organisch abgeschiedenen Stoffe. Bei chemischen Abla- 
gerungen ist es ja begreiflich, und durch die Beobachtung vielfach be- 
legt, dass ihre Bildung um so rascher und kriftiger erfolgt, je mehr 
von dem betreffenden Salz in der Lésung enthalten ist. Organische 
Ablagerungen stehen keineswegs in dieser einfachen Abhangigkeit yon 
ihrer Umgebung. 

Im Wasser des Atlantic sind: 

’ 0,033—0,043 °/,, kohlensaurer Kalk enthalten; 
im Wasser der noérdlichen Ostsee sind: 
0,029 — 0,048 °/,, kohlensaurer Kalk gelost ; 
trotzdem sind die Kalkthiere der Ostsee diinnschalig und viel kalk- 
firmer als dieselben Arten im Atlantik. 

Wenn man andererseits erwiigt, dass Substanzen, welche im See- 
wasser selbst mit Hilfe der Spektralanalyse nicht nachzuweisen sind, 
in den Skeletten von Seepflanzen und Seethieren gefunden werden, 
wenn wir im Seewasser selbst mit den feinsten Reaktionen Jod und 
Brom nicht entdecken kénnen, und im Gewebe der Seetange bis zu 
2°/, dieser Elemente angesammelt sehen, so muss uns der Gegensatz 
zwischen den Bedingungen, welche einen chemischen und solche, die 
organische Absiitze veranlassen, recht auffillig erscheinen. Die Inten- 
sitit organischer Ablagerung ist einzig und allein abhingig 
von bionomischen Ursachen, nicht von der Concentration der zu 
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Gebote stehenden Lésung. Die so reichlich im Seewasser enthaltenen 
Chloride werden nicht in Pflanzen und Thieren abgeschieden, wahrend 
sich die geringen Spuren yon Kieselsiiure, Jod u. s. w. in lebenden 
Organismen angehiuft finden. 
: Chemische Ablagerungen, als solche, sind nur selten einem Trans- 
port unterworfen, die Gesteinsbildung beginnt bei ihnen mit der Auf- 
lagerung, darauf folet in der Regel Diagenese. Anders ist es mit den 
organischen Ablagerungen. Zwar gleichen die durch sessile, benthonische 
Korallenriffe gebildeten Kalkabsiitze sehr den chemischen Nieder- 
schligen, denn sie werden da aufgelagert, wo sie gebildet werden. 
Anders ist es mit den vagil benthonischen und den planktonischen Or- 
ganismen, denn ihre Hartgebilde erleiden in der Regel nach dem Tode 
ihrer Triger einen oft sehr langen Transport, ehe sie zum Absatz ge- 
langen. Eine Globigerine, eine Nautilusschale, Diatomeen, ganze und 
verwesende Pflanzentheile werden oft lange Zeit hin und her getrieben, 
ehe sie zur Ablagerung gelangen. Wenn also bei der Beurtheilung 
eines chemisch gebildeten Gesteins, die Bedingungen des Absatzes und der 
Auflagerung zusammenfallen, und auch die durch sessil benthonische 
Pflanzen und Thiere entstehenden Gesteine nach denselben Gesichts- 
punkten beurtheilt werden diirfen, so giebt es doch eine Reihe von 
organischen Ablagerungen, bei denen wir: Abscheidung, Ablation, 
Transport und Auflagerung unterscheiden kénnen, und deren 
Entstehungsbedingungen daher viel verwickelter sind. Es kémmt hinzu, 
dass viele derartige Bildungen einer sehr betrichtlichen Wiederzer- 
} stérung unterworfen sind. Die Kalkarmuth vieler Tiefseeabsatze ist 
nicht eine Folge davon, dass dort keine Kalkreste aufbereitet werden, 
f sondern dass die dahin transportirten Kalkreste durch das unter hohem ~ 
Druck stehende Seewasser aufgelést werden. Es muss also bei der 
Beurtheilung derartiger transportirter organischer Absiitze auf die 
wihrend des Transportes erfolgende natiirliche Auslese Riicksicht 
genommen werden. 

Endlich ist die Summe des in einem bestimmten Sediment vor- 
handenen, organisch abgeschiedenen Kalkes auch noch davon abhiangig, 
wie intensiv die gleichzeitige Zufuhr mechanischen Materials ist. Ein 
. Kontinentalschlamm und ein dem Rothen Tiefseethon nahestehendes 

Sediment médgen beide 10°/, organische Kalkreste enthalten. Den- 
noch lassen sich beide nicht daraufhin genetisch gleichstellen, denn 
wihrend das Flachsediment aus 90°/, terrigenem Material und 10 °/, 
Kalk gebildet wurde, sind gleichzeitig in der Tiefsee vielleicht 90°/, 
Kalk und 10°/, vulkanische Asche abgesetzt, aber von dem Kalk 
89 Theile wieder aufgelést worden. Das procentuale Verhiiltniss des 
Kalkes zu dem in Salzsiure unléslichen Bestandtheil ist in dem End- 
_ produkt beide Male dasselbe, doch entstanden beide Sedimente unter 
_ wesentlich anderen Bedingungen. 
: Bildungsort und Auflagerungsort fallen bei organischen 
_ Ablagerungen nicht nothwendig zusammen, und die Menge 
4 - der organischen Ablagerung ist oftmals das Resultat der 
_ wihrend des Transportes erfolgenden Auslese. 
-- Wenden wir uns jetat den Organismen zu, welche organische Ab- 
lagerungen bilden, so miissen wir zuerst hervorheben, dass zwar viele 
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selben eine gréssere geologische Bedeutung beanspruchen kénnen. Oxal- 
saurer Kalk, phosphorsaurer Kalk, schwefelsaurer Kalk ist in den Ge- 
weben vieler Landpflanzen verbreitet!), ohne dass man diesen Salzen 
eine bemerkenswerthe geologische Rolle zuertheilen kénne. Bei Ab- 
wesenheit von Kalk kann sich tiberhaupt keine Pflanze entwickeln. 
Die Kieselsiiure scheint nicht absolut nothwendig fiir das Gedeihen 
der Pflanze zu sein, doch ist sie iiberaus weit im Pflanzenreich ver- 
breitet und spielt insofern eine gewisse geologische Rolle, als verkieselte 
Pflanzentheile leichter versteinern kénnen. In der Reinasche von 


Pilzen findet man 0,09—15°/, Kieselsiure 
Algen ” ” 0,34 cae ” ” 
Flechten a Fe i ey eee a3 
Moosen ah Ieee an Koes As 
Farnen . ae PS ie Se 
Schachtelhalmen _,, » 40 —96,, if 
Coniferennadeln _,, » 9. — 84, i 
Coniferenholz ¥ ee ma NE aS tee “¢ 
Griisern ms PRY (Amr ee ale . 
Dikotyledonen 4s » wenig —78 ,, be 
Baumrinde % i ual ee oes. as 
Laubblattern See ey: 5. pe as 


Die in Landpflanzen auftretenden Kalksalze und Kieselsiureaus- 
scheidungen sind nach den Untersuchungen von SrauHu?) ein Sehutz- 
mittel gegen Thierfrass, und gewinnen dadurch eine grosse Bedeutung 
fiir die Pflanzengeographie. 

Von geologischer Bedeutung sind als Gesteinsbildner folgende 
Gruppen zu nennen: 

Lebensweise : Meer: Stisswasser : Festland: 


JI. Kohlensauren Kalk abscheidend: 
planktonische Pflanzen: Caleocyteen...... _ SE a 


e Thiere: Foraminiferen..... —_ A 
Pteropoden 
Heteropoden 
j Crustaceen Crustaceen 
benthonische Pflanzen: Florideen.......... Characeen ......... po 
Rivulariaceen...... — 
Chlorozoosporeen Kalkalgen ......... = 


€ Thiere: Foraminiferen..... “= tet — 
Kalkschwimme = pet 
Anthozoen -- — 
Hydroiden — -— 
Echinodermen — _ 
Anneliden — — 
Brachiopoden — _ 
Bryozoen — — 


1) Kont, Kalksalze und Kieselsiiure in der Pflanze. Marburg 1889, 8. 197. 
2) E. Srauu, Jen. Zeitschr. fiir Naturwissenschaft 1888, S. 70. 
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Lebensweise: Meer: Siisswasser: Festland: 
Crustaceen Crustaceen a 
Muscheln Muscheln — 
Schnecken Schnecken == 

nektonische: Wirbelthiere Wirbelthiere Wirbelthiere 

II. Kieselsaiure ausscheidend: 
planktonische Pflanzen: Diatomeen ........ — sales) clos 
a Dictyochen — — 
Thiere: Radiolarien........ a ae — 
benthonische Pflanzen: Diatomeen......... Diatomeen......... a 
vs Thiere: Kieselschwimme .. Kieselschwimme .. — 
Ill. Kohle bildend: 
ECANZO a dete nia Alger «igs 52% Landpflanzen 


IV. Schwefel ausscheidend: 
Schwefelbakterien.. Schwefelbakterien.. — 

V. Phosphate ausscheidend: 
Wirbelthiere ...... Wirbelthiere .. Wirbelthiere. 
I. Betrachten wir jetzt vergleichend-geographisch die Ablagerungen, 
welche auf organischem Wege entstehen, so muss betont werden, dass 
der kohlensaure Kalk am weitesten verbreitet ist. Organisch gebildete 
Kalklager finden wir auf dem Festland, wie am Boden der Tiefsee, 
yon den in Héhlen erhaltenen Knochenbreccien diluvialer Thiere bis 
zu den Korallenriffen und den Anhaufungen planktonischer Globigerinen. 
In dem Rheinwasser des Bodensees leben Kalkalgen geradeso wie in 
dem Salzsee von Utah, und die planktonischen Coccosphiren bilden 
einen betrachtlichen Theil der feinen Tiefseesedimente. In der diaphanen 
Region bedecken steinharte Kalkalgenknollen weite Strecken des Meeres- 
grundes, und finden sich von Novaja Semlja bis nach den Tropenkreisen. 
Benthonische Meeresthiere, welche in ihren Geweben Kalk ab- 
scheiden und dadurch gegen die Angriffe ihrer Feinde geschiitzt sind, 
leben in allen Tiefen und allen Breiten, und nur wo durch ein- 
strémendes Siisswasser der Salzgehalt des Meeres vermindert wird, da 
bilden dieselben auch weniger kalkreiche Panzer. Die Mollusken der 
Ostsee sind klein und diinnschalig, ihre Gehiuse sind kalkarm, und 
bestehen oft fast nur aus Conchiolin. Fiir die Aufbereitung der Kalk- 
schaalen abgestorbener Benthosthiere spielen die Raubfische und Raub- 
krebse am Meeresboden eine bemerkenswerthe Rolle. Sie zerbeissen 
und zerknacken alle Muschelschaalen, Schneckengehause, Echinodermen- 
skelette, Krebspanzer, um aus denselben mit ihren Kaufiissen die 
letzten Reste von Fleisch herauszuholen. Dadurch erzeugen sie einen 
scharfkantigen Muschelsand, der dann wie eine mechanische Ablagerung 

in horizontalen Kalksandschichten aufbereitet wird. 
Manche!) Fische nihren sich von Muscheln, Schnecken, Krebsen 
und Echinodermen, namentlich die, welche zum Aufknacken der Schaalen 


und anderer harter Theile breite Mahlzihne haben, so Chrysophrys, 


all Crenidens, Lethrinus, Julis, Chetlinus, Therapon, 
wagramma, Gerres. 


Cait An’) manchen Lokalitiaten des Golfstrombodens finden sich grosse 


ie 


ays 


“ 1) Kuunzrncer, Zeitschr. fiir Erdkunde. Berlin 1871, 8. 60. 
_ 2) VERILL, Americ, Journal 1882, II, 8. 450. 
ss 
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Anhaufungen todter Schaalen, zerbrochen oder unverletzt. Eine kleine 
Zahl sind durch Schnecken angebohrt, doch die Mehrzahl ist in dieser 
Hinsicht unverletzt. Es kann nach VeErriu nicht zweifelhaft sein, 
dass die Mehrzahl derselben den in diesen Griinden so hiufigen See- 
sternen als Futter gedient haben, aus denen er oft ganze Schaalen, 
selbst Pteropoden, entnahm. Manche Fische, wie Stockfisch, Schell- 
fisch, Rothauge haben die Gewohnheit, ganze Schaalthiere zu ver- 
schlucken, und nachdem sie die Weichtheile verdaut haben, die unver- 
letzten Schaalen wieder auszuspeien; solche Fische sind hier haufig. 
Die zerbrochenen Schaalen sind wohl von Krabben und anderen Krebsen 
erbeutet worden, welche feste Scheeren haben, um die Schaalen zu zer- 
brechen. Die grossen Arten von Cancer und Geryon und die grésseren 
Paguriden, die hier hiufig sind, haben Kraft genug, um die meisten 
Muscheln zu zerkleinern. Auch manche Fische zerbrechen die Muscheln, 
ehe sie dieselben verschlingen, so dass beide, Krebse und Fische, 
zweifellos mitgeholfen haben um die Kalksande zu erzeugen. 

Diesen klastischen Kalkabsiatzen gegeniiber bilden die benthonisch 
festgewachsenen Thiere, wie Korallen und Kalkschwiimme, Bryozoen 
und Hydraktinien hiufig ungeschichtete Ablagerungen, die als Kalk- 
inseln zwischen andere Sedimente eingeschaltet sind. 

Da die Mehrzahl der Kalke organischen Ursprungs sind, so wird 
das Problem der Kalkentstehung in der Mehrzahl der Fille von bio- 
nomischen, thiergeographischen Gesichtspunkten behandelt werden 
miissen. Je mehr Kalk irgendwo am Meeresgrund gebildet wurde, 
desto reicher muss daselbst die marine Thier- und Pflanzenwelt ge- 
wesen sein, und eine geologische Karte auf der die marinen Kalke 
mit einer einheitlichen Farbe bezeichnet -wiirden, stellte die Verbrei- 
tung benthonischer Kalkorganismen im Laufe der Zeiten dar. Dieses 
Faunen- und Florenoptimum hat sich in der Folge geologischer Perio- 
den bestiindig auf der Erdoberfliche verschoben, die thiergeographische 
Provinz der Kalkbildner ist nicht immer auf der derselben Stelle ge- 
blieben, sondern ihre Facies ist haufig gewandert. Die Kalkstécke 
der Juraperiode finden wir vielleicht auf den Thonen der Trias liegen, 
und tiber den Juramergeln erheben sich wieder die Kalkstécke der 
Kreide. Ein solches Profil ist der Ausdruck fiir das thiergeographische 
Wandern der Kalkfacies, und es kntipfen sich daran lehrreiche Be- 
trachtungen tiber die Veranderungen der physikalischen und _ biono- 
mischen Umstiinde an der Oberfliche der Lithosphire. 

Wir wenden uns jetzt zur Besprechung der einzelnen kalkab- 
scheidenden Organismen: Die Caleocyteen sind planktonische Meeres- 
algen von sehr geringen Dimensionen (s. 8. 139). Ihre Oberfliche 
ist besetzt mit Coccolithen und Rhabdolithen, die nach dem Tode der 
Alge zum Meeresboden hinabsinken, um sich dort an der Bildung von 
Kalkabsiitzen zu betheiligen. ARhabdosphaera \ebt in den wirmeren 
Meeren, Coccosphaera ist in der gemissigten Zone am meisten ver- 
breitet, findet sich aber auch ausserhalb derselben. Die planktonischen 
Foraminiferen (S. 211) umfassen nur 21 Arten, mit 9 Gattungen, doch 
sind dieselben ungemein weit verbreitet. Die Schaalen lebender Fora- 
miniferen bestehen aus reinem kohlensaurem Kalk, und lésen sich ohne 
Riickstand in Salzsiiure. Sie leben an der Meeresfliiche in ungeheueren 
Schaaren, besonders in wirmeren Meeren; ihre Schaalen sinken zum 


Organische Ablagerungen. 671 


Meeresboden hinab und bilden einen grossen Theil der Tiefseeabsitze. 
Nach den Versuchen von Murray 3) fallen ihre Schaalen in 3—6 Tagen 
4500 m tief durch das Wasser. 

Die Pteropoden sind pelagische Thiere, deren zarte Kalk- 
schaalen gelegentlich in solehen Mengenam Meeresgrund gefunden werden, 
dass man das Sediment als Pteropodenschlick bezeichnet hat. Sechs 
Gattungen mit 35 Arten werden darin gefunden. (S. 507.) 

Die Heteropoden leben hiufig zwischen den Pteropoden und 

j ihre zarten Schaalen werden wie jene am Meeresgrund im Sediment ge- 
funden. Es sind die Gattungen Carinaria, Atlanta wnd Oxygyrus?). 

Ungemein weit verbreitet sind die Crustaceen im Plankton der 
heutigen Meere, und ihre Schaalen finden sich haufig in Tiefsee- und 
Flachseeabsiitzen. Die Cirrhipedien: Axelasma, Conchoderma, Crypto- 
lepas, Lepas, Platylepas, Scalpellum, Tubictnella und’ Xenobalanus 
finden sich als Pseudoplankton und ihre Schaalen mischen sich Absiitzen 
aller Tiefen bei. Dagegen sind die meisten marinen Ostrakoden (S. 520) 
echte Planktonformen, die vom Polarmeer bis zum Aequator, und von 
der Ostsee bis ins offene Meer iiberall gedeihen. Ihre kleinen Schaalen 
findet man in Tiefseeabsitzen. Die Ostracoden sind auch im Siiss- 
wasser haiufig. FRaas*) beobachtete die Bildung von kalkigen Ab- 
siitzen an der Quelle Ayin Musa bei Sues durch die in grosser Zahl 
im Wasser derselben lebenden CyAris delecta. 

Da die meisten marinen Planktonkrebse ungemein zarte Panzer 
besitzen, ist es begreiflich, dass man ihre Schaalen selten wohl erhalten 
findet, und dass der Challenger in Tiefseeabsiitzen nur einmal eine 
zerbrochene Decapdenscheere beobachtete. rors 

Von den benthonischen Pflanzen hatten wir zuerst die Florideen 4) 

gu erwihnen, bei denen die Gattungen: VPeyssonela, Galaxaura, 
Liagora, Melobesia, Lithophyllum, Lithothamnium, Amphiroa, und, 
Corallina Kalk abscheiden. Der Kalk ist bei Galaxaura in der Rinden- 
schicht als feinkérnige oder krystallisirte Absonderung vorhanden. 
_ Man beobachtet starkglinzende scharfkantige Krystalle oder unregel- 
_-miissige Rhomboeder. Bei Lzagora ist der Kalk auf die einzelnen 
_Rindenzellen aufgelagert. Peyssonelia und Corallina haben das gemein, 
dass bei ihnen der kohlensaure Kalk die secundire Verdickungsmasse 
-gewisser Zellen und Gewebe inkrustirt, doch kann man an den Kalk- 

- -massen immer die Skulptureigenthiimlichkeiten der Zellen wieder er- 
kennen. Die Aelobesia \agern den Kalk ausser in der Mittellamelle, 
Eaginoch in der secundiren Verdickungsmasse ein. Ganz ebenso ist im 
Allgemeinen die Verkalkung bei Lithothamnium und Lithophyllum. 

c Bei Corallina sind die jiingsten Zellschichten kalkfrei. 

. i” An Die Analyse *) vonI. einem sehr dichten Zzthothamnium aus dem 
eee von Neapel und II. einem sehr lockeren Z. ramulosum von eben- 

coe ergab: 


~- 


3 


‘ ir Munnar, & & barieo: Challenger Deep Sea Deposits, S. 278. 
) D 
PB) Ov Dorian atl dem Orient, S. 182. 
|. 4) Kont, 1 ¢., 8. 147. 
J. Nema (Analyze yon ScHWAGER), Zeitachr. der ‘deutsch, geol. 
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it U1. 
CaO : 48,09 45,88 
MgO oer Ba 1) 3,06 
CO, : 39,87 39,41 
SiO, 159 1,91 
Al,O, oe ajo0 o.0n 
Ve Oy a ace 0,41 
MnO ; Spuren Spuren 
Org.S.-+ Wasser: 5,06 5,57 
Die Berechnung ergiebt hieraus: 
CaCO, 285,87 81,93 
MeCO,' : 3,99 6,42. 


Kalkalgen finden’ sich in allen Meeren vom Strande, wo Lztho- 
thamnium cristatum auf Felsengrund wiichst, bis zu iiber 200 m Tiefe. 
Aus der Familie der Chlorozoosporeen sind als Kalkbilder bekannt: 
Halimeda, Acetabularia, Cymopolia, Neomeris. Unter allen Kalk- 
algen nimmt Acefabularia eine tiberraschende Ausnahmestellung ein, 
insofern ihre Membran innen fast ausschliesslich von Kalkoxalat, 
aussen von Kalkkarbonat inkrustirt ist. Bei Halmeda setzt sich der 
Kalk auf den Seitenwinden der Rindenschlauche ab. Bei Cymopola 
scheidet sich zwischen den vielgliedrigen Wirteln von Seitenzweigen, 
welche den centralen Algenschlauch besetzen, ein Schleim aus, der sich 
allmiilig so stark mit Kalkkarbonat inkrustirt, dass er steinhart wird, 
wihrend die Membran selbst kalkfrei bleibt. 

Halimeda (S. 107) enthalt bis 90 °/) Kalkkarbonat und ist haufig 
auf Korallenriffen, oder im Seichtwasser tropischer Meere, wo die im 
Leben griinen opuntienihnlichen Gewachse durch Stiirme herausgerissen 
werden und in den Conchilienhaufen des Sturmwalles oft haufig sind. 

Im Siisswasser sind die Arten der Gattung Chara als Kalk- 
bildner bekannt. Sie wachsen in stehendem siissen, oder schwach 
salzigen Wasser '), in der Wiiste wie an der Meereskiiste. Im Bodensee 
bedecken sie weite Strecken des Seebodens. Die runden, spiral ge- 
streiften Friichte, die am leichtesten fossil erhaltungsfahig sind, bilden 
gelegentlich ganze Lager. 

Im Bodensee?) lebt eine Rzvularia calcarea (Euactis calcivora), 
die dem Wasser Kalkcarbonat entzieht und in ihrem Gewebe ablagert. 
Die Alge bildet jedes Jahr eine neue Kalkschicht und tiberzieht damit 
die am Seeboden liegenden Fremdkérper. Wo die Lebensbedingungen 
vorhanden sind, gesellt sich dazu /wngermannia riparia var. submersa 
und /issidens grandifrons, die aufsitzend auf dem Thallus der 
Rivularia, an der Verdickung der Kalkrinde Theil nehmen. Diese 
Kalkrinden sind formlich durchwihlt von den Bohrgiingen verschiedener 
Thiere, unter denen besonders eine Dipterenlarve dadurch bemerkens- 
werth ist, dass sie auch Kalkgerdlle iiberzieht, und in diese miaandrische 
Furchen einatzt (Furchensteine). 

In der Hiirbe, einem Nebenfluss der Brenz?) findet man, in 
70 cm tiefem Wasser eine 20—40 cm hohe Schicht rundlicher Kalk- 


1) Leunts-FRANK, Synopsis der Botanik, 8. 1584, 

2) O. FrAAs, Bericht d. XVIII. Vers. d. oberrh. Geol. Vereins 1885, S. 20. 

3) Maria Grafin von LinypEeN, Bericht der Vers. des oberrh. Geol. 
Vereins 1890, S. 14. 
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knollen, welche concentrisch gebaut sind, und aus abwechselnden 
Schichten von den Gehiusen von Phryganenlarven und Algenrinden 
bestehen in denen die Gattungen Chroococcus, Oscillaria, Achnanthes 
minutissima, Meridion circulare, Encyonema, Navicula, Synedra 
nachgewiesen wurden. Die hauptsichlich aus Kalksand gebildeten 
Larvenhiillen sitzen dicht gedriingt nebeneinander, und werden nach 


dem Ausschliipfen ihrer Bewohner unter Mitwirkung der genannten 


Algen von Kalkabscheidungen iiberrindet. An einer anderen Stelle 
hat sich auf dieselbe Weise ein 74 m langes, 1 m hohes und 2,4 m 
breites organisches Kalklager gebildet. 

Wahrend die oben genannten Foraminiferen_ planktonisch 
lebten, sind die Mehrzahl der Gattungen Bewohner des Meeresgrundes 
und finden sich in Menge als benthonische Kalkbilder angehauft. Am 
Strande des rothen Meeres auf der Sinaihalbinsel ist Ovrdztolites so 
hiufig, dass gewisse Theile des Sedimentes einem Nummulitenkalk dhneln. 
Amphistegina bildet an anderen Orten ?/; des Sedimentes (S. 210). 
Dabei ist bemerkenswerth, dass Ordztolites 12 °/, kohlensaure Magnesia 
enthalt, wahrend bei Nzdecularia 26 °/, beobachtet wurden. Foramini- 
ferenreiche Ablagerungen finden wir vom Strand durch alle Tiefen der . 
Flachsee, und selbst den Tiefseeablagerungen sind viele benthonische 
Formen beigemischt. 

Die lebenden marinen Kalkschwimme enthalten in ihrem Ge- 
webe eine grosse Zahl von Nadeln, die aus kohlensaurem Kalk mit 
Natrium, Magnesium, Schwefelsiure und Wasser bestehen. Die An- 
gabe von STEINMANN, dass sich solche Nadeln in destillirtem Wasser 
lésen, wird von anderen Autoren nicht bestatigt. Einwurfsfreie Ana- 
lysen lassen sich nach von EBNER wegen der Kleinheit der Nadeln 
nicht machen. 

Bei den marinen Anthozoen sind kalkige Skelette weit ver- 
breitet; ich brauche nur an die Korallenriffe zu erinnern, um die Be- 
deutung der Anthozoen fiir die Bildung von Kalklagern zu charakteri- 
siren. Die Riffkorallenskelette +) bestehen vorwiegend aus kohlensaurem 
Kalk (s. S. 268), daneben findet man einen geringen Gehalt an phos- 


_ phorsaurem Kalk, Kieselséure und Fluorin. 


S. P. SaHarpues fand in 
; Kohlensauren Kalk Phospors. Kalk. Wasser u. Org. 5. 
Oculina arbuscula 95,37 


_ 0,84 ao 
_ Manicina areolata 96,54 0,50 2,96 
_Agaricia agaricites 97,73: 0,53 1,64 
Siderastraca radians 97,30 0,28 2,42 
_  Madrepora cervicornis 98,07 0,32 1,93 
_ Madrepora palmata 97,19 0,78 2,81 


In einer Tiefseekoralle Pleurocorallium tohnsoni aus 2788 m 


i f f an d man 2) 


Kohlensauren Kalk 93,39 
Kohlensaure Magnesia 6,00 


: Wasser 0,30 
_  Phosphorsauren Kalk 
und Eisenoxyd  ~—_—_O,10 


1) Dawa, Corals and Coral Islands, S. 99. 
2) CHALLENGER, Deep Sea Dep., 8. 465. 
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FoRCHHAMMER fand 2,1°/, Magnesia in Corallium rubrum und 

6,36 in Jszs hippurts; MoseLEY') erwahnt eine Analyse von 
Millepora tortuosa mit 94,2CaCO, 1,2 CaP,O, 4,5 H,O-+-O.8. 
Millepora alcicornis , 97,2 0,2 2,4. 

Unter den anderen lebenden Hydroiden ist nur eine //ydra- 
ctinta bekannt, die geringe Kalkabsatze bildet, dagegen spielten die 
fossilen Stromatoporiden eine wichtige Rolle in den Kalklagern der V orzeit. 

Die Echinodermen bilden theilweise sehr kalkreiche Skelette 
und nur bei den Holothurien sind Kalkabscheidungen dusserst gering. 

Von Wiirmern sind als Kalkbildner nur einige Anneliden zu 
erwihnen. Die Réhren?2), welche festsitzende Anneliden bilden, um sich 
gegen dussere Einfliisse zu schiitzen, sind von sehr verschiedener Form 
und Struktur. Die ersten Anfinge der Réhrenbildung findet man in 
dem Schleimiiberzug, den gewisse Avenzcola ausscheiden, wenn sie 
durch den Schlamm kriechen. Zeredbclla, Clymena bilden sich eine 
zerbrechliche Réhre aus grobem Material durch eine Kittsubstanz ver- 
festigt, doch verlassen sie diese Réhren leicht, um sich ein neues Ge- 
hiuse zu bilden. Die AZ/yxzcola haben eine sehr dicke schwammige 
Rohre; die Chaetoptera und Sabella ein viel festeres Gehiuse von 
pergamentartiger Consistenz, wihrend endlich die Serfzda allein eine 
harte Kalkschaale abscheiden. Auf den Riffen von Itaparica *) (Brasilien) 
sind Wurmroéhren sehr haufig, und betheiligen sich am Aufbau des 
Riffes, indem sie zusammen mit Nulliporen die obere Hialfte derselben 
aufbauen und einen Kalkstein bilden, in dem schliesslich jede Spur 
der réhrigen Struktur verschwindet. Auch grosse Strecken*) der Ber- 
mudas sind aus Serfzdardhren gebildet, und lings der Siidkiiste sind 
zahlreiche !/,—6 m- grosse Atolls aus Serpulit. Die Wiirmer leben 
nur auf der Aussenseite, wihrend die Lagune von todten Réhren um- 
geben ist. Die Lagune ist 1 m tief und mit feinem Kalksand bedeckt. 
Wahrend auf den /zcasrasen in der Schorre von Helgoland unzahlige 
kleine Sfzrorbzs aufgewachsen sind, findet man SPzrorbis nautiloides®) 
noch 1280 m. tief, zusammen mit Placostegus tridentatus. 

Die Brachiopoden besitzen meist kalkige Schaalen und leben 
oftmals so gesellig am Meeresgrund, dass sie hier sedimentbildend 
werden kénnen. 

Die zarten Colonien der marinen Bryozoen eignen sich eben- 
falls sehr gut fiir die Bildung von Kalklagern. Nach den Analysen 
von SCHWAGER °) besteht 


Eschara foliacea Lepratia sp, aus: 
CaO: 50,12 47,18 
MgO 1,20 222 
oe ae welts 39,51 
SiO, : 0,29 2.39 
Al,O,--Fe,O, : 0,32 1,47 
Org. Subst. Wasser : 6,88 7,53 | 


1) MosELEy, Challenger Rep. II, 8. 20. 

2) Mace, Arch. Zool. Experimentale, X, 8. LX. 

3) R. RATHBURN, Americ. Journal 1879, S. 327. 

4) CHALLENGER, Narrative, I, 8. 139. 

5) MALMGREEN, Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie 1870, 8. 458. 
6) J. WALTHER, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1885, S. 238. 
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Daraus pernohier: CaCO, 89,87 84,25 
MgCo, 2,01 4,66 


Im Golf von Neapel bildet “Eschara dichte. Rasen-auf 60 m™. tief 
liegenden Klippen. An manchen Stellen bringt das Schleppnetz nur 
lebende Eschara cervicornis herauf, an anderen Orten ist das Nets er- 
fillt mit abgestorbenen Aesten von Lschara foliacea. 

Die Krebse leben nicht nur planktonisch sondern auch als Ben- 
thos in unzihligen Schaaren am Meeresgrund. Kein Gebiet desselben 
ist frei von ihnen, auf den Sandflichen der Schorre, an felsigen Klippen, 
auf Korallenriffen, zwischen Algen und Tangen, auf Schlamm und 
Sand, iiberall finden sich diese riuberischen Gesellen. Und doch ge- 
héren Krebsreste zu den Seltenheiten in marinen Ablagerungen. Es 
hangt das damit zusammen, dass die Krebse als Raubthiere und Aas- 
fresser nicht nur die Skelette aller anderen Meeresthiere zerbrechen 
und zerstéren, sondern ebenso die Hartgebilde ihrer eigenen Ver- 
wandten. Wo Krebse leben, da ist keine Wahrscheinlichkeit fiir die 
Einbettung wohlerhaltener Krebspanzer in marinen Sedimenten. Und 
wenn also die zerbrochenen Fragmente von Krebspanzern auch den 
meisten marinen Ablagerungen beigemischt werden, so ist doch nur 
selten die Méglichkeit gegeben, dass dieselben als solche leicht erkenn- 
bar sind. Es kémmt dazu, dass von allen Kalkskeletten mariner Thiere, 
diejenigen der Krebse am wenigsten dicht sind, und infolgedessen am 
leichtesten durch das Seewasser wieder aufgeldst und zerstért werden. 

Grosse Bedeutung als Kalkbilder besitzen die Muscheln; man 
braucht nur an die Austernbinke zu erinnern, um diese Thatsache zu 
kennzeichnen. Alle gesellig lebenden Muschelarten bilden ausgedehnte 
Muschelbinke, und finden sich besonders in den seichteren Gebieten 
der Flachsee. 

Nicht minder wichtig sind die Schnecken, welche zwar als 


 Raubthiere oder Pflanzenfresser'‘weniger gesellig leben, als die schlamm- 


fressenden Muscheln, aber doch alle Regionen des Meeres bewohnen 
und selbst auf dem Festland gelegentlich in grosser Zahl zusammen- 
geschwemmt werden. Die benthonische Schnecke Vermetus nigricans 
ist an der Kiiste von Florida!) geradezu riffbildend. Mit ihren kleinen 
schwarzlichen Réhren wachst sie mehrere Zoll tiber den Wasserspiegel 


_heraus und bildet in einigen grésseren Buchten ausgedehnte Riffe. 


Wenn wir die enorme Zahl der das Meer bewohnenden Fische 
beriicksichtigen, so muss uns die Seltenheit von Fischknochen in Tief- 
seesedimenten in Erstaunen setzen. Der Challenger?) fand nur in 4 Fallen 
_ Fischknochen, wahrend Otolithen selbst im rothen Thon vorkommen. 
_ Die Zusammensetzung derselben scheint sie erhaltungsfahiger zu machen: 
" J. G. Ross fand in einem Otolithen von Gadus: 


CaO : 53,08 
CO, : 43,85 
MgO : 271 
P,O; Spuren 
Al,O;: 0,22 
. bat a S, €); 0, 33 
— . 100,19 


yD Dus; Americ. ee 1887, II, 8. 163. 
ay ) Murray & RENARD, Challenger per: Sea Deposits, 8. 267 f. 
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Fischzihne sind in terrigenen Sedimenten selten, dagegen finden 
sich Haifischzihne iiberaus zahlreich in gewissen Tiefseeabsatzen. 
Jedoch ist, im Gegensatz zu dem Erhaltungszustand von Haizéhnen 
in tertiaren Ablagerungen, bei den in der Tiefsee gefundenen, nur der 
Schmelz vorhanden, wihrend das Vasodentin meist zerstért ist. Soleche 
Zihne fanden sich: 

im Atlantik: Oxyrhinma in 4450 m, 
Lamna in 3380—4450 m; 
im Indik: Carcharodon und Lamna in 4754 m; 
im Pacifik: in 4297 m: in einem einzigen Netzzug 250 Zahne, 
darunter 4 Carcharodon, 14 Corax oder Carchartas, 
60 Lamna, 30 Oxyrhina, 15 Otodus, 2 Tetradon, 
4 Otolithen; 
in 4354 m: in einem Netzzug 1500 Haizahne, darunter 
15 Carcharodon (83 mm breit und 64 mm _ lang), 
200 Oxyrhina und Lamna, das harte Dentin eines 
dieser Zahne enthielt 33,6 °/, Phosphorsaure. 


II. Obwohl Organismen mit Kiesels aur eskeletten in allen Theilen 
des Meeres als Plankton und Benthos weit verbreitet sind, so bilden 
sie doch bei weitem nicht so haufig ausgedehnte Kiesellager. Um den 
Siidpolarkreis schlingt sich ein 500—1000 km breiter Giirtel von 
Diatomeenschlick, ahnliche Sedimente beqbachtet man auf einem kleinen 
Gebiet dstlich von Japan, und Radiolarienschlick bedeckt kleinere oder 
gréssere Areale in den tropischen Regionen des Indik und Pacifik. 
Kieselschwamme- betheiligen sich nur sehr lokal an der Zusammen- 
setzung der Sedimente. 

Diatomeen findet man uberatt als Plankton, an und unter der 
Oberflache des Meeres. Es ist fast unmdglich’), ein feines Netz durch 
das Wasser zu ziehen, ohne eine Anzahl dieser kleinen Wesen zu 
fangen. Die Maschenweite des Netzes spielt hierbei eine sehr mass- 
gebende Rolle. Murray und Harken fischten gleichzeitig an der 
einen Seite des Schiffes mit einem gréberen, auf der anderen Seite 
mit einem feinen Netze, und wahrend in jenem nur gréssere Krebse 
gefangen wurden, war in diesem kein einziger Krebs, dagegen war es 
erfiillt mit einem dicken Brei von Diatomeen. Solche Diatomeen- 
schwarme findet man im Antarctic, in der Sulusee, der Arafurasee, an 
der Kiiste von Nordamerika, an den Shetlandinseln, und an der West- 
kiiste von Schottland. In den Tropenmeeren leben sie Nachts direkt 
unter der Meeresoberfliche, am Tage schwimmen sie 18—30 m unter- 
halb derselben. Getrocknete Diatomeen aus 54° S. Br. ergaben: 

Kieselsaure : 77 °/, 


Thonerde aM 
Org. Substanz : 16,75 °/, 
Wasser : 4, 87 /, 


Freilich werden viele Diatomeenpanzer am Meeresgrund wieder 
aufgelést und zerstért. Zarte Chactoceros finden sich nie am Meeres- 
-boden, Coscinodiscus bricht in Stiicke, die Anhinge von Rhzzosolenia 
trennen sich von dem zarten leicht zerstorbaren Panzer. In den kalteren 


1) Murray & RENARD, Deep Sea Dep., 8. 281. 
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Meeren sind mehr robuste Formen, in den Tropenmeeren hauptsichlich 
die zarteren Skelette erhalten. 

Weitverbreitet sind Diatomeen auch auf dem Festland. Schon 
die Verbreitung der marinen Formen nahe der Kiiste und in brackischem 
Wasser lisst die Vermuthung aufkommen, dass diese Pflanzengruppe 
eigentlich dem Geobios angehért und nur durch nachtriagliche Ein- 
wanderung halobiotisch geworden ist. Alle Siisswasserseen, Siimpfe, 
Bache und Fliisse enthalten eine reiche Diatomeenflora und der Schlamm !) 
des Hafens von Wismar besteht nach EHRENBERG zu !/,—1/, der 
Masse aus Diatomeen. In der Liimeburger Heide ist ein Diatomeen- 
lager von 10 m Machtigkeit, das hauptsichlich aus Sy2edra ulna be- 
steht, und sogar der Untergrund von Berlin (Luisenstrasse) ist theil- 
weise aus Diatomeen zusammengesetzt. 

Die Dictyochen findet man mit Radiolarien vielfach auch 
in Tiefseeablagerungen. 

Die Radiolarien sind ebenso weit verbreitet wie die Diatomeen. 
Aber wiahrend diese in kiistennahen, brackischen Gewassern sich am 
besten vermehren, bevélkern jene die Regionen des offenen Meeres. 
Die Acantharia mit ihrem aus chitindsen Acanthin bestehenden 
Skelett, werden nach dem Tod zerstért, auch die Phaeodarien 
finden sich seltener in Tiefseeablagerungen als man nach der Ver- 
breitung der lebenden Thiere vermuthen sollte; am besten erhaltungs- 
fahig sind Nassellaria und Spumellaria. Die Phaeodaria und viele 
Nassellaria \eben in tiefem Wasser, das eine Temperatur von 5° C. 
besitzt. Wie wir friiher (S. 233) erwihnt haben, sind manche Tief- 
seeablagerungen ungemein reich an Radiolarien, und es ist eine selt- 
same Thatsache, dass die mikroskopisch kleinen Skelette derselben fiir 
sich allein gesteinsbildend auftreten kénnen. Man ist geneigt, daraus 
den Schluss zu ziehen, dass an jenen Orten, der Absatz von Radiolarien- 
skeletten mit einiger Geschwindigkeit geschieht, dass ein Regen zarter 
Kieselhiillen zum Boden der Tiefsee hinabsinkt, und dass eine 1 cm 
dicke Schicht derselben zeitlich jquivalent sei, einer gleich dicken 
Schicht Seesand oder Korallenkalk. Allein, man muss erwigen, dass 
die aus Radiolarien und Diatomeen gebildeten Absiitze deshalb so rein 
und so reich an organischer Kieselsiure sind, weil so wenig mechanische 
Sedimente bis in diese Regionen getragen werden. Die gleichzeitig 
dort abgelagerten planktonischen Kalkschaalen werden allmalig wieder 
aufgelést, sie sind verschwunden, und nur die schwer léslichen Kiesel- 
schaalen bleiben als Ausleseprodukt tibrig. 

Die Nadeln der Kieselschwimme bestehen aus Kieselsdure 
mit einem hohen Gehalt von Wasser. 

Poltopogogon Amadon') enthilt: 7,16 °/, Wasser 
Pachymatisma johnstonta *) a S164), . 


 —- Anthastra communts as Beebe AY eh re 
ay. Theonella swinhoet ‘ 653%, 


Vetulina stalactites + eh al 


Corallistes masont 6,23 %/, 
’ 


1) Franx-Levunis, Synopsis der Botanik, III, 8. 1640. 
2) F. E. Scuu.rze, Chall. Rep. ¥Xi, 9. 28. 
3) Soxias, Chall. Rep. XXV, S. XLVIIL 
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Siphonidium ramosum enthilt: 6,1 °/, Wasser 
Suberites suberea ‘ 7,34 9/5 - 


THOULET!) wiess sogar 12,86 bis 13,18°/, Wasser in recenten 
Schwammnadeln nach. Daher muss die Nadelsubstanz als ein opal- 
aihnliches Kieselsiurehydrat betrachtet werden. Kieselschwammnadeln 
finden sich in den meisten marinen Sedimenten, doch betrigt ihre 
Masse gewohnlich nur 2—3 °/, derselben. 


Die Siisswasserspongien gehéren ebenfalls den Kieselschwammen 
an, doch spielen sie nur eine untergeordnete Rolle als Gesteinsbildner. 
Die in festlindischen Pflanzen aufgespeicherten Massen von Kiesel- 
siiure gewinnen selten eine gréssere Bedeutung. Nur in den Stengeln 
der Bambusarten werden gelegentlich grosse Mengen von Kieselsaure 
ausgeschieden, die als ,,Tabaschir“ wohlbekannt sind. Es ist der ein- 
getrocknete Riickstand 2), der auf dem Boden der Internodialhéhlen in 
diinneren Bambusisten stehenden Safte, und nur der tropischen Sonne 
scheint es zu gelingen, so ungeheuere Wassermengen in kurzer Zeit 
durch die Pflanzen wandern zu lassen, dass derartige betréachtliche 
Verdampfungsriickstiinde iibrig bleiben. 


III. Wiahrend Kalk und Kieselsiure durch organische Thatigkeit 
vornehmlich auf dem Meeresgrund aufgespeichert werden, bildet sich 
Kohle fast ausnahmslos auf dem Festland. Die mikroskopischen 
Planktonpflanzen des Meeres enthalten so wenig Zellstoff, und sind so 
klein, dass durch sie kein marines Kohlenlager entstehen kann. Das 
Pseudoplankton des Sargasswm, das man lange Zeit als Kohlenbildner 
betrachtet hat, bildet selbst unter den Savgassowiesen der marinen 
Halistasen keine Anhaufungen von Cellulose, und die benthonischen 
Pflanzen der Flachsee eignen sich ebenso wenig fiir diesen Vorgang. 
Es hangt das mit den Luftriumen zusammen, die alle Benthospflanzen 
des Meeres in ihren Geweben enthalten. Die Tange, Algen und See- 
graser des Meeres wiirden im Wasser nicht flottiren, wiirden sich nicht 
ernahren kénnen, wenn nicht ihre Blatter durch lufterfiillte Hohlriume 
dauernd nach oben gehalten wiirden. Diese Eigenthiimlichkeit vieler 
marinen Wasserpflanzen ist aber ein uniiberwindliches Hinderniss fiir 
ihre Anhiufung am Meeresgrund. Denn sobald eine solche Pflanze 
durch Stiirme losgerissen, sobald ein Blatt derselben durch Pflanzen- 
fresser abgebissen wurde, steigt es sofort zur Meeresoberfliche hinauf 
und wird schwimmend daselbst erhalten. Infolgedessen verwesen diese 
Pflanzentheile, werden von den Wellen hin- und hergeworfen, kommen 
vielleicht nach langer Wanderung in einer Halistase an, oder werden 
von den Wellen an den Strand gespiilt. Braunrothe Tangstreifen 
siumen die Schorre an den meisten Kiisten, aber nur ganz vereinzelt 
kénnen sie am Meeeesboden gefunden werden. Etwas giinstiger sind 
die Wurzelstécke der Seegriser fiir die Bildung derartiger submariner 
Celluloselager. Im Golfe von Neapel ist der griinblaue Schlamm noch 
in betrachtlicher Entfernung von der Kiiste ganz durchsetzt mit den 
verwesenden Wurzelstécken und Rhizomen von Posidonia, welche ja 
bis in Tiefen von 60 m lebend gefunden wird. 


1) THOULET, Comtes Rend. Acad. Paris XCVIII, S. 1001. 
2) Kouu, L e., S. 231. 
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Aber da die Seegriiser meist in ganz seichtem Wasser leben, so 
spielen sie in der Lithogenie des Meeres nur eine recht untergeordnete 
Rolle; und kénnen nur in den flachen Theilen der diaphanen Region 
einen bemerkenswerten Antheil an den dort gebildeten Ablagerungen 
nehmen. 

Wir diirfen jedoch nicht unerwihnt lassen, dass die Reste von 
Landpflanzen weit hinaus ins Meer getrieben, und den verschiedensten 
marinen Sedimenten beigemischt werden kénnen. Aut der Leeseite !) 
der Westindischen Inseln ist der Meeresgrund bis in tiber 2800 m 
iibersiet mit grossen Massen von Holz, frischen und yverwesenden 
Baumzweigen, Blattern und Friichten in allen Stadien der Zersetzung. 
Der Mangel geschlossener Luftriume in den Geweben der meisten 
Landpflanzen erklart diese seltsame Thatsache leicht. 

Von den genannten Ausnahmen abgesehen, ist das Festland die 
eigentliche Geburtsstitte aller ansehnlichen Kohlenlager. Freilich geht der 
groésste Theil der durch Landpflanzen gebildeten Cellulose durch V ermodern 
rasch wieder zu Grunde. Nirgends spielt die Erhaltung der Ablagerung 
eine gréssere Rolle, wie gerade bei den Humuslagern. Das ganze Pro- 
blem der historischen Verbreitung der Kohlenlager, ihre Hiufigkeit 
in gewissen Formationen, ihre Seltenheit in anderen Etagen, ist nicht 
so sehr eine Frage der Entstehung, als wie der Erhaltung 
grésserer Mengen von Cellulose. Wenn man erwidgt, wie gering die 
Humusschicht am Boden unserer Wilder ist, obwohl jedes Jahr eine 
ansehnliche Schicht diirrer Blatter den Boden iiberstreut, wenn man 
hért, wie geringfiigig selbst in den pflanzenreichen Dickichten der 
tropischen Urwilder die dort gebildete kohlenhaltige Erdschicht ist, so 
versteht man jenen Gegensatz ohne Mie. 

’ Wir werden in einem spiteren Abschnitt das Problem noch be- 
sonders behandeln, und miissen uns hier mit diesen kurzen Andeutungen 
begniigen. 

TV. Auch als Producenten von Schwefel sehen wir Organismen in 
der Gegenwart thitig, und zwar die sogenannten ,.Schwefelbakterien“. 
Dieselben ?) sind iiberall in Siimpfen und Tiimpfeln verbreitet, selbst da, 
wo man ihr Vorkommen nicht ahnt. Eine namhafte Vermehrung er- 
reichen sie nur in Gewiissern, welche eine gewisse Menge von Schwefel- 
wasserstoff gelést enthalten. Ihr Hauptfundort sind die Schwefel- 
quellen. Da Schwefelwasserstoff durch faulende Pflanzen in sulphat- 
haltigem Wasser leicht entsteht, so hingt ihre Vermehrung von der 
Thitigkeit anderer Organismen ab, welche ihnen erst passende Lebens- 
bedingungen schaffen miissen. Die Anwesenheit von Gyps im Meer- 
wasser erklirt ihre Hiufigkeit in stillen Meerbusen und Buchten wo 
verschiedenartiger pflanzlicher und thierischer Detritus angehiuft wird, 
wie es WARMING *) fiir die diinische Kiiste geschildert hat. Dort be- 
decken sie massenhaft faulende Zostera und fiirben das Wasser auf 
weite Strecken roth. Ueberall ist der Geruch nach Schwefelwasser- 


1) AcAssiz, Bull. Mus. Comp. Anat. 1892, XXIII, 1., II, 8. 12. 

2) WINOGRADSKY, Botan. Zeitung 1887, Nr. 31—37 und Beitriige zur Morphol. 
und Physiol. der Bakterien. Leipzig 1888, I, S. 9. 

3) WaRMiInG, Om nogle ved Danmarks Kyster levende Bacterier. Kjében- 
havn 1876. ms 
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stoff zu bemerken. ENGLER‘) hat Schwefelbakterien' beschrieben, welche 
in der Kieler Bucht den ,,weissen Grund“ bedecken. eggzatoa lebt 
in stehenden Gewissern und lagert kleine, dlartig aussehende Kérnchen 
von Schwefel in ihrem Inneren ab. TZhzothrix enthalt schwarze 
Schwefelkérnchen und findet sich besonders in rasch fliessendem 
Schwefelwasser. Andere Gattungen sind: Z7zocystis, Thiocapsa, Thto- 
sarcina, Lamprocystis, Thiopedia, Amocbobacter, Thiothece, Thtodt- 
ctyum, Thiopolycoccus, Chromatium, Rhabdochromatium und Thio- 
spirillum. Alle diese Formen kénnen betriichtliche Mengen von Schwefel- 
schlamm bilden und dadurch zur Entstehung von Schwefellagern bei- 
tragen. 

V. Zum Schluss hatten wir noch zu erwahnen, dass auch Phos- 
phate durch organische Thitigkeit gebildet werden. Auf regenarmen 
Inseln haufen sich die Kothmassen von Seevégeln im Laufe der Jahre 
zu machtigen Guanolagern an, und am Meeresgrund kann durch die 
Kothmassen von Meeresfischen ebenfalls eine phosphorhaltige Abla- 
gerung entstehen. In der Regel aber mischen sich diese Exkremente 
mit den vorhandenen Sedimenten, ohne fiir sich besondere Gesteins- 
typen zu bilden, so dass wir die hierauf beziiglichen Thatsachen bei 
Gelegenheit der marinen Ablagerungen an verschiedenen Orten zu 
schildern haben werden. 

Im rothen Thon fand man 0,19—2,09 °/, 

» Radiolarienschlick x, » 0,65—-1,39 °/, 

» Globigerinenschlick ,, — ,, 0,19—2,80°/, 

» Pteropodenschlick .? » 2,41—2,44 %/, 
phosphorsauren Kalk (wihrend Haizihne 21,63—75°/,, Knochen von 
Balaenoptera 68,13°/, phosphorsauren Kalk enthielten). Da aber die 
Exkremente nicht eigentlich im Inneren lebender Gewebe abgeschieden 
werden, so kénnen wir die Phosphate nur bedingt zu den organisch ge- 
bildeten Ablagerungen rechnen. 

Die Entstehung mechanischer und chemischer Ablagerungen war 
abhiingig yon physikalischen und meteorologischen, theilweise nur von 
bionomischen Faktoren. Dagegen ist die Bildung organischer Sedi-. 
mente in der Regel ein physiologisches Problem. Schon aus diesem 
Grunde ist es schwer, ja vielleicht unmdglich, diese mit jenen Bil- 
dungen zeitlich zu vergleichen. Organische Ablagerungen sind bald 
geschichtet, bald ungeschichtet, und von sehr wechselnder Verbreitung. 
Wihrend die aus planktonischen Resten gebildeten Kalk- und Kiesel- 
gesteine des Meeres auf ungeheuere Erstreckung relativ gleichartig 
sind, wechselt bei den benthonisch gebildeten Gesteinen die Facies 
auf kurze Erstreckung. Gerade die organischen Kalklager, entstanden 
aus Muschelbinken, Riffkorallen u. s. w., neigen zur Bildung isolirter 
Kalklinsen und erheben sich oft unvermittelt als heteropische Sedi- 
mente inmitten anderer Gesteine. 

Bei der Mehrzahl der organischen Ablagerungen spielen in der 
genetischen Diskussion die Bedingungen der Erhaltung und die natiir- 
liche Auslese eine hervorragende Rolle, und erkliéren manches rathsel- 
‘hafte Auftreten in Raum und Zeit. 


1) En@LER, Ueber die Pilzvegetation des weissen oder todten Grundes in der 
Kieler Bucht. 


12. Vulkanische Ablagerungen. 


In der Regel sind die bisher betrachteten Ablagerungen Denu- 
dationsprodukte. Die mechanisch umgearbeiteten Bruchstiicke ‘lterer 
Gesteine, die aus der Auflésung gewisser Mineralien entstandenen Ab- 
sitze, und die durch die Thitigkeit von Organismen ausgeschiedenen 
Mineralmassen, sind hiiufig Theile der dussersten Erdrinde gewesen 
und durch Verwitterung, Ablation und Transport an ihren Ablagerungs- 
ort gelangt. Anders ist es mit der Entstehung der vulkanischen Ge- 
steine. Ihren Ursprung kennen wir nicht; die Liinge des Weges, den 
sie in der Erdrinde beim Empordringen zuriickgelegt haben, ist uns 
unbekannt; und sogar die physikalischen und chemischen Veriinderungen, 

_ die das eruptive Magma erlitt, ehe es die Erdoberfliche erreicht, sind ~~ 

_ schwer zu entriithseln. Das vulkanische Material wird erst in dem 

Moment Gegenstand exakter Untersuchung und einwurfsfreier Beur- 

_ theilung, wo es an der Aussenfliche der Lithosphiire erscheint. Von 
diesem Augenblick an ist es dem Transport unterworfen, bewirkt 
vielleicht sogar Corrasionserscheinungen, und wird in kleinerer oder 
grésserer Entfernung von dem Eruptivkanal aufgelagert. 

Nur wenn ein Vulkangebiet durch Denudation aufgeschlossen und 
bis in seine Tiefen abgedeckt worden ist, kénnen wir die Vorginge 
beurtheilen, welchen das empordringende vulkanische Gestein innerhalb 
der Erdrinde unterworfen war. 

An der Erdoberfliche treten uns zwei verschiedene Typen vul- 

_ kanischen Materials entgegen: die Lava und der Tuff. Die Lava 

ist das erstarrte Magmagestein; der Tuff besteht aus kleinen Lava- 

par tikelchen , meist von schaumiger Consistenz, die als vulkanische 

oF e emporgeschleudert worden sind. Wéahrend die Lava nicht nur 
an der Erdoberfliche weite Strecken bedeckt, sondern auch im Innern miu T 
der Erdrinde haufig erstarrt gefunden wird, kommt vulkanischer Tuff ea, 

an der Peripherie der Lithosphire vor. Niemals finden wir unter- 

1e Hohlréume ausgefiillt mit Tuff, niemals tritt vulkanische Asche 

htes Ganggestein auf. Wir kénnen daraus schliessen, dass die 

sche Asche als solche erst in dem Augenblick entsteht, wo das 

ruptive Material an die Erdoberfliche gelangt. 

Die Form der Lavakérper, die wir als erstarrtes Gestein im 

rn der Erdrinde beobachten, entspricht der Gestalt der Hohlriume, 

| wir sie finden. a ae dieselben eine ungeheuere Mannich- 
ot a 
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faltigkeit der fiusseren Begrenzung erkennen lassen, so kommen doch 
5 Haupttypen unter ihnen am hiufigsten vor. Als Gang bezeichnen 
wir die Ausfiillung einer Spalte, die unter einem beliebigen Winkel die 
vorhandene Gesteinsreihe durchschneidet. Die astformig sich ab- 
zweigenden Nebengiinge nennt man Apophysen. Wenn die Spalte 
sich auf der Schichtenfliche zwischen zwei verschiedenen Gesteins- 
binken ge6dffnet hat, und die darin erstarrte Lavamasse wie eine primaire 
Decke zwischen die Gesteinsschichten eingeschaltet ist, so bezeichnet 
man diese Erscheinung als Lagergang. Beobachten wir eine gréssere 
kompakte rundliche Lavamasse im Innern der Erdrinde, so nennen 
wir sie Batholith oder Stock; wenn aber die Lavamasse annahernd 
die Form eines Pilzes hat, wenn auf einem verengten Stiel ein brod- 
iihnlicher Lavakérper aufsitzt, so nennt man eine solche Masse: Lak- 
kolith. Viele Stécke diirften sich als Lakkolithen herausstellen, wenn 
es gelingt, ihr Liegendes genauer zu untersuchen. 

Man bezeichnet diese, im Innern der Erdrinde erstarrten vul- 
kanischen Ablagerungen als Injecktionen+), wenn sie in vorgebildete 
Hohlriiume, als Intrusionen, wenn sie in selbstgebildete Liicken hinein- 
gedringt wiirden. (Es mag bemerkt werden, dass das Wort Intrusion 
frither die Gangausfiillung von oben, Injection die Gangausfiillung von 
unten bedeutete. s. PouLmrr ScropeE, Considerations on Volcanos, 
London 1825, S. 100.) | 

Da die petrographische Beschaffenheit der an die Erdoberfliche ' 
gelangenden vulkanischen Massen eine gewisse Rolle spielt fiir die Ober- , 
flachenformen der dadurch gebildeten Gesteine, so miissen wir erwihnen, 
dass die Lava bisweilen aus einem homogenen Glas besteht, dass 
aber in der Regel innerhalb dieser Glasmasse entglaste Partien auf- } 
treten. Bald sehen wir Schwirme kleinster Krystiillchen, Mikro- . 
lithen; bald vereinigen diese sich zu etwas grésseren Krystallen und 
bilden ein felsitisches Gemenge, das erst unter dem Mikroskop 
seine krystallinische Zusammensetzung deutlich erkennen lisst; oder 
endlich es bilden sich Krystalle aus, die mit blossem Auge sichtbar 
sind, und die endlich alle homogene Glasmasse so griindlich aufzehren, 
dass ein vollkrystallinisches Gestein entsteht. 

Auch die mikroskopische Untersuchung der vulkanischen Tuffe | 
lehrt, dass dieselben aus verschieden stark entglasten Aschenbestand- 
theilen entstehen. 

Von zarten glasigen Hiiuten und Schiiumen und den zierlichen 
hexagonalen, aus Glasfiden bestehenden, Krystallgeriisten, die DANA 2) 
vom Kilauea beschrieben hat, zu dem durch mikroskopische Krystalle *) 
-entglasten Bimstein, und den losen Augit- oder Leucitkrystallen, | 
die wir am Vesuvgipfel auflesen, finden sich alle Uebergiinge. Gréssere 
isolirte Lavafetzen, die dem Tuff beigemischt werden, nennt man vul- 
kanische Bomben. 

An der Erdoberfliche finden wir drei verschiedene Typen vul- 
kanischer Ablagerungen: Lava, Tuffe und Stratovulkane. Hiaufig ist 

~ nur Laya aus dem Eruptivschlund emporgedrungen; an anderen Orten 


1) v. RicutHoren, Fiihrer fiir Forschungsreisende, 8. 535. a 
2) Dana, Americ. Journal 1888. S. 224. ! 
3) ZIRKEL, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1867, S. 765. cae 
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S hat die Eruption nur Aschen und Tuffe abgelagert, oder aber es sind 
i beide Elemente mit- und nacheinander aus demselben Kamin heraus- 
gekommen und haben sich gemeinsam abgesetzt. Wir werden diese 
drei Typen der Auflagerung vulkanischer Gesteine gesondert zu betrach- 
ten haben. 

I. Die Ablagerungen von Lava treten nicht nur im Innern der 

Erdrinde, sondern auch auf der Erdoberfliche bisweilen fiir sich allein 
auf, und bilden entweder um den Eruptivschlund isolirte Quellkuppen, 
oder fliessen, dem Zuge der Schwerkraft folgend, eine Zeit lang iiber 
das umgebende Land. Hierbei breiten sie sich auf annihernd ebenem 
Boden oft zu weiten horizontalen Lavadecken aus, oder strémen, auf 
: geneigtem Gebiet einem schmalen Fluss vergleichbar, als Lavastrom 
so weit, bis sie erstarren und fest werden. Wahrend des Aufquellens 
und Fliessens erleidet die Lavyamasse mancherlei Umanderungen ihrer 
Zusammensetzung und ihres Gefiiges. Ueberblickt man diejenigen Er- 
scheinungen, welche auf eine Veranderung der noch fliissigen Lava 
hinweisen, so kann man physikalische und chemische Umwandlungen 
unterscheiden. Beim Empordringen und Ausfliessen kiihlt sich die 
Lavamasse anfangs nicht nur ab, sondern sie erhalt voriibergehend 
sogar eine hdhere Temperatur. Infolgedessen werden vorher ge- 
bildete Krystalle wieder angeschmolzen, erhalten unregelmissige, ver- 
wischte Umrisse. Andere Krystalle werden zerbrochen und zertriim- 
mert; und wenn unter dem Einfluss der niedrigen Lufttemperatur die 
ganze Masse erstarrt, dann finden wir neben den verinderten, schon 
beim Erguss vorhandenen Krystallen, neugebildete Krystalle, meist von 
kleineren Dimensionen, aber durchaus regelmiassig krystallisirt. 

Aus der fliessenden Lava entweichen grosse Massen von Dim- _ 
pfen, die vorher zu den Bestandtheilen des Magmas gehérten. Wasser- 
dampf, Chlorwasserstoff, schwefelige Siure, Schwefelwasserstoff, Wasser- 
stoff, Ammoniak, Stickstoff und Kohlenséure. Beim Entweichen dieser 
Gase wird das homogene Gefiige der Lava gelockert, es bilden sich 
Dampfporen und Blasenraéume, deren Form und Anordnung werthyolle 
Anhaltspunkte fiir die Richtung der Lavabewegung bietet. Denn die- 
selben orientiren sich als langgestreckte Hohlriume im Sinne des 
Fliessens. 

Eine, an Ort und Stelle emporgequollene Lavamasse nennt man 
eine Quellk uppe!). Dieselbe besteltt aus concentrischen Schaalen, 
aibnlich einer Zwiebel. Die Quellkuppe?) wachst durch interne, intru- 
sive Nachschube. Die jiingere Masse ist im Innern, die altesten Par- 


Oy oe 


tien mangeln oft auf dem Gipfel der Kuppe, und finden sich an der sot 
si Basis und an den Flanken als dusserste Hiille. Das gleichzeitig ent- ee 
_ standene Schlierenblatt ist auf dem Gipfel der Kuppe dinner, und | é 

t _verdickt sich dagegen nach der Basis zu. i 


Eiu bekanntes Beispiel von Quellkuppen ist der AZamelon central ae 
der Insel Bourbon ®), nur scheint hier die Lava zuletzt vom Gipfel . 

der  Kuppe nach den Flanken herabgeflossen zu sein, so dass hier die 
sersten ee die jiingsten sind. 


e REYER, Pe bee Geol. eee Meee 1879, ‘geil, an 
-REYER, und Geogr. Experimente. ipzig : 
Repaid ScROPE, i roneidsetinos on Volcanos 1825, S. 98, Fig. 16 u. 17, 


x e ? ae 


684 Vulkanische Ablagerungen. 


Zahlreiche Quellkuppen scheinen auch in den beiden ‘Trachonen }) 
und dem Hauringebirge dstlich von Damaskus entstanden zu sein. In 
der Tenije befinden sich Tausende von hiuserhohen runden, vulka- 
nischen Erhebungen, die bei dem regelmiissigen Bruch der dusseren 
Steinschicht, gemauerten und oben zerrissenen Kuppeln sehr 4bnlich 
und zwischen 15 und 30 m hoch sind. Desgleichen finden sich lange, 
ebenfalls oben aufgerissene Dimme, die gewissen, steinernen Uferbauten 
an grossen Fliissen gleichen und meist 30 m breit und 100 oder mehr 
lang sind. Die Beduinen nennen diese: vulkanische Formation Chism, 
womit man im Arabischen urspriinglich jeden Gegenstand bezeichnet, 
der sich auf eine auffillige Weise iiber eine Flaiche erhebt. Oestlich 
von der Miftah el Géle werden diese Erhebungen so zahlreich, und 
stehen so eng gedriingt aneinander, dass sie dort unter dem Namen 
Chism el Mdkrata ein besonderes vulkanisches Gebiet bilden. Es ist 
wahrscheinlich, dass sich auch am Meeresgrund unter Wasserbedeckung 
marine Quellkuppen bilden, doch entzieht sich ihre Form und 
Ausbildungsweise gewohnlich der direkten Beobachtung. 

Wihrend die Quellkuppen direkt tiber dem Eruptionskanal aufge- 
lagert werden, findet in der Mehrzahl der Falle eine Verfrachtung der 
geschmolzenen Magmamasse statt. Die Lava fliesst in das umgebende 
Land und bedeckt dasselbe auf weite Erstreckung. Die Grésse des 
hierbei iiberflossenen Gebietes hingt natiirlich in erster Linie von der 
Menge der ausquellenden Lava, zweitens von der Ziahfliissigkeit der- 
selben, und endlich von der Neigung des Bodens ab. 

Je horizontaler das Land ist, deso weitere Flachen kénnen von 
der Lava tiberstrémt werden, je gencigter der Untergrund ist, desto 
leichter bilden sich schmale Stréme. . 

Die Lavadecken sehen wir am besten entwickelt in Dekhan 
und in Nordamerika. Indem wir mit der Eisenbahn yon Bombay nach 
Madras die Abhange des Tafellandes von Dekhan ersteigen, befinden 
wir uns in einer typischen geschichteten Landschaft. Horizontale 
Bander lassen sich verfolgen, so weit unser Auge reicht, jede Berg- 
wand, jeder Hiigel besteht aus regelmassig horizontal geschichteten 
Banken. Sogar die Waldpartien bilden horizontale Streifen und lassen 
den geschichteten Charakter der Landschaft nur umso deutlicher her- 
vortreten. Und doch bestehen alle diese Schichten aus Basaltdecken 
von 10—50 m Miachtigkeit, oft in regelmissige Saulen zersprungen, 
mit zonar angeordneten Drusen und Blasenréiumen, nur unterbrochen 
von gelben oder rothen Tuffschichten, in denen auf der Insel Bombay 
Amphibienknochen, Blatter und andere festlindische Reste gefunden 
wurden. 
: Ganz ahnliche Lavadecken werden aus dem Nordamerikanischen 
Westen beschrieben 2) Nordkalifornien, N. W. Nevada, Oregon, Wa- 
shington, Idaho bis Montana nach Osten und Br. Columbia nach Norden, 
also ungefiihr ein Gebiet von der Grésse Frankreichs, wird von hori- 
zontalen Lavadecken iiberlagert. Sie drangen im Cascadengebirge und 
den Blue Mountains hervor und erreichen dort eine Miachtigkeit yon 
_1200 m, wihrend sie eine mittlere Michtigkeit von 600 m besitzen. 


1) WerzsTEIN, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde. Berlin 1859, 8. 121. 
2) Le Contr, Americ. Journal 1874, 8. 170. 
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Die Ursache der horizontalen Schichtung von Lavadecken ist einer- 
seits die Diinnfliissigkeit des Magma, andererseits die Horizontalitit 
des Untergrundes. 

Auf geneigter Unterlage breitet sich die Lava nicht so weit aus, 
sondern fliesst als ein relativ schmaler Lavastrom bergabwirts. Ob- 
wohl Lavastréme einen wichtigen Antheil am Aufbau der Stratovulkane 
nehmen, so kommen sie doch oftmals auch ohne Tufflager vor, und 
miissen daher gesonderte behandelt werden. 

Lavastréme erstarren auf sehr verschieden geneigter Unterlage. 
Wahrend nach den Messyingen von E. DE BEAUMONT!) ein Lavastrom, 
dessen Neigung mehr als 6° betragt, keine zusammenhingende Masse 
mehr bilden soll, fand Lyrni auf Madera und Palma andere Lava- 
stréme 15—20° geneigt, HArtruNG beobachtete Stréme von 30° Neigung 
auf Lanzarote, am Etna finden sie sich bei Bastion del Tocco von 26°, 
bei der Cavagrande von 47°, am Salto del Giumento sogar bis 50° in 
urspriinglicher Neigung. 

Nach den Beobachtungen von Sarrortus v. WALTERSHAUSEN”) 
besitzen die meisten Stréme nur eine Neigung von wenigen Graden, 
und steilere Béschungen, wie z. B. der Strom von 1852, der 30° er- 
reicht, gehéren zu den Ausnahmen. 


Die Volumina der Stréme sind ungemein wechselnd. Am Aetna 
hat man berechnet, dass 


die Lava von 1874 ein Volumen von 1 Millionen Kubikmeter 
” ” »” 1 8 6 9 ” ” ” 7 ” ” 
” »” ” 1 87 9 ” ” ” i) 6 ” ” 
” ” ” 1 8 6 5 ” ” ” 9 2 ” ” 
” » ” 1852 ” ” ” 420 ” ” 
” »” ” 1669 ” 9 ” 980 »” ” 
” ” ” Zingari ” ” » 1000 ” ” 
besitzt. 


Die Lange eines Lavastromes auf Hawai betriigt 100 km, und 
auch Breite und Héhe der Lavastréme kann betrichtliche Dimensionen 
erreichen. 

Mit Hem) unterscheiden wir zwei Haupttypen der Lavastréme. 
Die Schollenlava ist auf ihrer Oberfliche mit Blécken und Bruch- 
stiicken bedeckt, sie fliesst und erstarrt-rasch unter massenhaftem Ent- 
weichen von Dampfen. Die Fladenlava hat eine mehr homogene 


Oberfliche; oftmals scheint sie wie mit gedrehten Tauen bedeckt, eine 


Folge der Zusammenschiebung der Oberflichenhaut. Sie erstarrt, indem 
sie ohne nennbare Dampfentwickelung vom fliissigen durch den zih- 
fliissigen, allmiilig in den festen Zustand iibergeht. Am Vesuv ist die 
Schollenlava hiufiger, am Aetna halten die Laven meist eine Mittelform 
ein. Hier kann man ausserdem leicht beobachten, dass derselbe Strom 4) 
von 1669 auf geneigter Unterlage als Blocklava, auf ebener Fiche 


_ aber als Fladenlava ausgebildet erscheint. 


1) Zeitschr. der deutsch. geol. Ges. 1857, 8. 290. 
2) Der Aetna 1880, IT, S. 393. 
3) Hem, Zeitschr. d. d. geol. Ges, 1873, 8. 37. 
4) Sarrorivus, Aetna, IT, 8, 396. 
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Sowohl an seiner Unterseite 1), wie an seiner Oberflache begleiten 
einen Lavastrom mechanische Erscheinungen des Transportes, nicht 
unihnlich denen, die ein Gletscher hervorbringt. Wo der Lavastrom 
iiber lose Gesteine hinfliesst, schiebt er diese vor sich her, umhiilt sie 
und bildet ein ,,Reibungsconglomerat“. In gleicher Weise tragt die 
Obertliche Blécke, tnd auf ihr niedergefallene Gesteinstriimmer fort, 
schiebt sie sowohl nach beiden Seiten als Randmorinen zusammen und 
hiiuft vor den Strom ein, der Stirnmoriine eines Gletschers vergleich- 
bares, Haufwerk von Blécken auf. Und wie beim Gletscher die Be- 
wegung der Masse eine ungleichmassige ist, in der Mitte schneller, am 
Rande aber langsamer, so fliesst auch der Lavastrom. Es bilden sich 
dabei nach vorn gebogene Risse und Runzeln auf der Oberflache der Lava. 

Indem die Lava?) sich wihrend des Fortfliessens an den Seiten 
und an der Oberfliche abkihlt, bildet sich ein Kanal, der sich immer 
erhoht, weil das geschmolzene Material auch unterhalb des Feuerstromes 
erstarrt, welcher die auf der Oberfliche schwimmenden Schlacken rechts 
und links gleichmissig hinunterwirft, wodurch sich denn nach und 
nach ein Damm erhoht, auf welchem der Gluthstrom ruhig fortfliesst 
wie ein Mihlbach. 

Kine andere, schon von alteren Beobachtern gewiirdigte Thatsache 
ist es, dass der Lavastrom beim Vorschreiten seinen eigenen Weg 
pflastert. Die centralen Theile*) des fliessenden Stromes bleiben linger 
fliissig, die peripheren Theile erkalten rascher. Da aber eine Ueber- 
gangszone halberstarrter Lava beide verbindet, so bleiben sie in einem 
gewissen Zusammenhang, und beim Fortschreiten wiilzt sich der Strom 
iiber seine eigene Rinde. Dadurch gelangen die urspriinglich hangen- 
den Theile des Stromes an die Stromstirne, und endlich beim Weiter- 
fortschreiten werden sie liegend und bilden die Basis mit der ein Strom 
auf seinem Untergrund aufliegt. 

Wenn nun der Nachfluss von Lava aus der Eruptivspalte sein 
Ende erreicht hat, so fliesst das Stromende gewoéhnlich dennoch ruhig 
weiter. Die erstarrten Rindentheile des Stromkérpers bleiben stehen, 
das noch fliissige Innere aber dringt vorwarts. Hierdurch entstehen 
die sogenannten ,,Lavakeller“, d. h. Stréme, die nur aus der erstarrten 
Rinde bestehen, wihrend das fliissige Innere herausgelaufen ist. Ist 
der ganze Lavastrom endlich véllig erkaltet, und zum Stillstand ge- 
kommen, so besteht er aus 2 verschiedenen Theilen. Der dem Vulkan- 
spalt néhere Theil ist ein hohles Gewélbe, das leicht zusammenbricht 
und leicht von der Denudation entfernt wird; das Stromende aber ist 
eine kompakte Lavamasse, die den Angriffen der Verwitterung und 
der Ablation lange Zeit Widerstand leistet. 

II. Nachdem wir die Auflagerung der Lava besprochen haben, 
wenden wir uns zu der Auflagerung der vulkanischen Asche und 
zu den daraus entstehenden Tuffen. 

Die gewodhnliche vulkanische Asche‘) ist, wie zuerst COoRDIER 
1815 nachwies, von derselben Zusammensetzung wie die Lava. Seltener 
beobachtet man, dass bei einer Eruption sublimirte Mineralien aus dem 


L) Tc, S.-396; 

2) GOETHE, Ital. Reise, 20, III, 1787. 

3) J. WALTHER, Jahrb. Geol. R.-A. Wien 1886, S. 297. 
4) BALrzER, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1875, 8. 53. 
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Eruptiyschlot herausgeblasen wurden, wie die Tridymit- und Gyps- 
aschen, die BatrzER im September 1873 auf Vulcano beobachtete. 
‘Alle anderen Aschen') sind ,,zerschossene Lava“. Die vulkanische 
Asche bildet sich erst im Eruptivkanal, und zu ihrer Bildung?) gehéren 
zwei Bedingungen: zuerst ein grosser Fliissigkeitszustand der Lava, 
und dann das Vorhandensein von Partikeln, welche bei der herrschenden 
Temperstur unschmelzbar sind. 
Die durch die Expansion der eingeschlossenen Gase zerstiiubende 
-Laya fliegt bald als mehlartig feines Pulver (eigentliche Asche) bald 
als koérnige Krystalle und Bréckchen (Lapilli) bald als groéberes Lava- 
stiick (Bombe) aus dem Vulkanschlot heraus; und nur selten fallen 
alle Stiicke wieder an dem Auswurfsort herab, um sich daselbst zu 
einem Ringwall, mit centralem Krater anzuhiufen. So besteht der 
Aufschiittungskegel*) des Demavent vorwiegend aus einem Haufwerk 
loser Blécke und Lapilli; Aschen sind hier selten. 
Gewohnlich werden grobe und feinere Fragmente miteinander 
aus dem Krater gleichzeitig durch die gleiche Kraft herausgeworfen. 
In der Luft‘) muss nun ein Sonderungsprocess vor sich gehen, in- 
dem zuerst die schweren Bomben, dann die Lapilli, spiiter der feine 
Sand und zuletzt die feinste Asche zu Boden gelangt, welche bei ver- 
schiedenem Gewicht durch die gleiche Kraft in verschiedene Héhen 
mitgerissen wurden. Wer an einem giinstigen, windstillen Tag die 
- Thiitigkeit des Vesuvkraters aufmerksam verfolgt, kann sich von diesem 
Sonderungsprocess leicht iiberzeugen. Zuerst fallen die gliihenden 
schweren Faden um die Kratermiindung nieder, und erst nach 10—20 
Sekunden folgt ein Regen kleiner Sande und Lapillis. Nach den ein- 
fachen Gesetzen des Falles entsteht also aus einer gemischten Aschen- 
masse eine, nach dem Higengewicht der Theilchen gesonderte, in 
Schichten abgesetzte Tuffablagerung. 
Wir kénnen die Aufbereitung des Tuff nach denselben Gesichts- 
punkten beurtheilen, wie die der mechanischen Gesteine, denn die vul- 
kanische Asche wird durch Wind, Wasser, Gletscher und Wellen oft 
lange Zeit hindurch verfrachtet, ehe sie abgelagert wird. 
Durch den bei der Eruption ausgestossenen heissen Dampf werden 
die Aschentheile in grosse Hohe emporgerissen. Die Aschenwolke 
des Vesuvy erreicht 10000 m Hohe, die des Krakatau sogar 50 km 
Hohe, kein Wunder, dass die mit emporgerissenen Aschen ein Spiel 
i der Winde werden. Der Wind spielt als Transportkraft vulkanischer 
_ Aschen eine vielbekannte, wichtige Rolle. Der Bahn der vorherr- 
_ schenden Winde folgend breiten sich die Aschen iiber ungemein weite 
_ Gebiete aus. Die Aschen und Bimsteine des Krakatau bedeckten 1883 
eine Flache von 800,000 | |km. Es giebt keine Stelle der Erdober- 
_ fliche oder des Meeresgrundes, die nicht auf diesem Wege mit vul- 
_ kanischer Asche bedeckt werden kénnte. ’ 
‘Das fliessende Wasser ist die zweite Transportkraft fiir vul- MTs 
_kanische Asche. Als Bares‘) den unteren Amazonas beschiffte, iiber- 


Hem, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1873, S. 47. 
3 Scaconi, das. 1872, S. 547. 
3) Trerze, Jahrbuch Geol. R.-A. Wien 1878, S. 205. 
4) J. Wauruer, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1886, 8. 308. 
5) Puscuen, Vergl. Probleme, S. 47. 
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raschte ihn eine Menge Bimsteinbrocken, welche nach dem atlantischen 
Meer hinausschwammen. Es waren dies Auswiirflinge eines Vulkanes 
der quitenischen oder peruanischen Anden, welche die Quellfliisse des 
grossen Stromes vielleicht mehr als 3000 km weit verfrachtet hatten. 
: Auch das Gletschereis verfrachtet vulkanische Asche, tiberall 
wo Vulkane und Gletscher in derselben Gegend auftreten. 

Ueberaus wichtig fiir den Transport vulkanischer Aschen und 
Bimsteine ist aber das Meer. Fast!) in allen untersuchten Grundproben 
mariner Sedimente findet man Spuren vulkanischer Gesteine und Aschen, 
und die Vertheilung der thatigen Vulkane an den Randern und in der 
Mitte der Oceanbecken lisst uns diese Thatsache leicht erklirlich er- 
scheinen. Man muss ausserdem bedenken, dass vulkanische Eruptionen 
submarin sehr zahlreich erfolgen mégen, denn obwohl die Voraussetzung 
fiir deren Nachweis iiberaus selten zusammentreffen, so hat man sie doch 
vielfach beobachtet. Schwierig ist es, die Producte festlindischer Erup- 
tionen von denen submariner Ausbriiche zu unterscheiden. In gewissen 
Fiillen zeigen die Dimensionen und die Zahl der gedregden Lapillis 
an, dass sie von submarinen Vulkanen stammen, aber meist wird eine 
sichere Unterscheidung unméglich. 

Wegen seiner Haufigkeit und seiner weiten Verbreitung verdient 
der Bimstein die erste Rolle unter dem vulkanischen Material mariner 
Absiatze. 

Bimsteinstiicke findet man iiberall an d.r Oberfliche des Meeres 
schwimmend; oftmals besetzt mit Colonien von Zefas und anderen 
Cirrhipedien. Nach der Eruption des Krakatau war die Bai von Lam- 
poong in der Sundastrasse mit einer Bimsteinschicht von 30 km Linge, 
1 km Breite und 3—4 m Hohe bedeckt. Diese elastische, bewegliche 
Decke bewegte sich mit den Wellen auf und nieder, und die einzelnen 
Bruchstiicke wurden durch Strémungen zu mehreren tausend Kilo- 
metern Entfernung getragen und itiber den Meeresboden ausgebreitet. 

Lange Walle von Bimstein séumen die Korallenriffe gerade tiber 
dem Hochwasserstand. 

Von Neuseeland, Nordamerika, Japan, Westitalien werden grosse 
Massen Bimsteine durch Fliisse dem Meere zugefiihrt. 

Wahrend ihrer Verfrachtung an der Meeresoberflache, reiben und 
stossen sich die Bimsteine aneinander, runden sich gegenseitig ab, und 
die kleinen Splitter fallen zum Boden der Tiefsee hinab, um sich den 
Sedimenten beizumischen. Man hat Versuche angestellt und gefunden, 
dass trockene Bimsteine erst nach 3 bis 20 Monaten sich so voll 
Wasser sogen, dass sie zu Boden sanken. Solche gréssere Bimsteine, 
von den Dimensionen eines Kopfes bis zu Erbsengrésse findet man 
in allen Sedimenten. Da sie aber in der Umgebung vulkanischer 
Inseln ungemein zahlreich vorkommen, so scheint es, dass die meisten 
schon nach kurzer Zeit zu Boden sinken. 

Bimsteine aus der Tiefsee sind an ihrer Oberflaiche in eine weiche 
braune, thonige Substanz zersetzt, in anderen Fallen ist die zellige 
Struktur bis auf den mittleren Kern vollstindig verschwunden, das 


1) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Deposits, 8, 292 f. 
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Bimsteinstiick ist in einen Manganknollen mit Bimsteinkern umge- 
wandelt. 

Nachdem wir gezeigt haben, welche weite Verbreitung vulkanische 
Aschen durch Wind, Wasser, Eis und Meereswellen erhalten kénnen, 
wollen wir zum Schluss die Art ihrer Auflagerung, soweit Solches be- 
urtheilt werden kann, niher besprechen. 

Jede Anhaufung vulkanischer Asche nennen wir Tuff und zwar 
unterscheiden wir je nach der Art ihrer Auflagerung drei verschiedene 
Typen') derselben: 1) die Trockentuffe bilden sich auf dem Fest- 
land am Boden des Luftmeeres. Die Lage der Schichten eines Trocken- 
tuffes hangt ab von der Korngrésse der Bestandtheile und der Neigung 
des Untergrundes. Wie wiv friiher schon besprochen haben, vollzieht 
sich bei festlandischen Ascheneruptionen in der Luft ein Saigerungs- 
vorgang. Die verschiedenen Bruchstiicke sondern sich nach ihrer 
Schwere und fallen so zu Boden, dass zuerst eine Schicht groberer 
Bomben, darauf eine Schicht Lapilli und endlich eine Aschendecke 
abgelagert wird. Freilich vollzieht sich diese Sonderung nicht immer 
mit dieser schematischen Klarheit, aber zweifellos ist es, dass Trocken- 
tuffe oft wohlgeschichtet sind. Die Neigung der Schichten ist abhangig 
von der Neigung des Untergrundes. Trockentuffe werden auf ebenen 
Flachen in horizontalen Schichten abgesetzt, auf geneigtem Boden aber 
kann ihre urspriingliche Neigung bis 50° betragen 

In der Nahe des Eruptionskanals sind Trockentuffe aus gréberen 
Bomben und Lavafetzen zusammengesetzt, entfernter vom Krater wird 
der Tuff immer feinkérniger, Bomben werden seltener. Die Trocken- 
tuffe kénnen Bruchstiicke des bei der Eruption durchbrochenen Decken- 
gesteins enthalten, unter Umstinden also auch recente marine Reste, 
wenn die Eruption nahe dem Strande erfolgt. 

2) Als Wassertuffe bezeichnen wir die Produkte submariner 
Eruptionen, und obwohl es schwer ist, den Vorgang einer unter Wasser 
erfolgenden Aschenablagerung genau zu beurtheilen, so lassen sich doch 
wenigstens einige Thatsachen feststellen. Als im Jahre 1831 zwischen 
Sizilien und Tunis die Insel Corrao?) oder S. Ferdinando entstand, 
berichteten die Beobachter, dass das Meer in wallender Bewegung war, 
dass eine Wassersiule emporsprudelte und dass auf weite Erstreckung 
das Meerwasser durch Bimsteine und Schlacken schlammig war. 

Im Jahre 1858 traf das Schiff Estremadura*) unter 39° 57‘ N. Br. 
und 25° 50‘ W. L. das Meer in kochender Bewegung, wihrend heisse 
Dampfe daraus emporstiegen. 

Am 5. November 1861 entdeckte die Brigg Weilua‘) nordwestlich 
von Neubritannien eine halbmondférmige Bank, 10 km lang, 1 km breit 
und 3 m unter Wasser, auf der siedendheisses Wasser 50 m hoch in 
ununterbrochenem Strahl in die Luft geschleudert wurde. 

THAYER ®) berichtet von einer submarinen Eruption unter 30° 
15‘ S. Br. und 178° 55‘ Oe. L. wo das Meerwasser auf einen Abstand 


1) J. WALTHER, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1886, 5. 309. 
2) Poagenporrs Annalen, XXIV, §&. 65. 
Neues Jahrbuch fiir Mineral. 1833, 8. 697. 
3) Nautical Magazine 1858, Febr. 
4) PETERMANNS Mittheilungen 1863, S. 112. 
5) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 1839, S. 219. 
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von 8 km_ noch 5—8° C. warmer. war, als das umgebende See- 
wasser. 

Aus diesen und dhnlichen Beobachtungen geht hervor, das bei 
einer submarinen Eruption die austretenden Aschenmassen und Bim- 
steine das Meer auf weite Entfernung in einen missfarbigen Schlamm 
verwandeln, der so lange durcheinander geriihrt wird, als eine stérkere 
Dampfentwickelung anhilt. Alles Thierleben wird durch die Hitze 
und die Diaimpfe getédtet, und todte Fische schwimmen tberall auf 
dem Meere. 

Sobald die Eruption ihr Ende erreicht, sinkt der Aschenschlamm 
in der Nahe der Ausbruchséffnung in toto zu Boden, entfernter davon 
wird er nach den allgemeinen Gesetzen mechanischer Abs&tze deponirt. 
Die bei der Eruption getédteten Thiere sind diffus in diesem Tuffbrei 
vertheilt, und wihrend bei einer Tuffablagerung auf dem Festland alle 
beigemengten sauren Dimpfe verdampfen, werden dieselben in dem- 
Aschenbrei unter Wasser noch lange Zeit zuriickgehalten. 

Auf Santorin!) war 20 Jahre nach der Eruption das Seewasser 
noch so reich an schwefelsauren Daimpfen, dass sich in einer Bucht 
die mit Kupfer beschlagenen Schiffe vor Anker legten, damit die Ueber- 
ziige von den Kalkresten festsitzender Thiere (Lalanus, Ostrea u. 8. w.) 
auf natiirlichem Wege entfernt wiirden. Wenn nun das iiber einer sub- 
marinen Eruptivstelle stehende Seewasser nach 20 Jahren noch so sauer 
war, dass es den Kupferbeschlag von Seeschiffen in kurzer Zeit 
reinigte, so ist leicht einzusehen, dass die in dem submarinen abge- 
lagerten Tuff enthaltenen Kalkreste meist rasch zerstért werden. Daraus 
folgt, dass Wassertuffe nahe dem Eruptivpunkt nicht ge- 
schichtet sind, dass Versteinerungen darin selten sind, und 
wenn sie vorkommen, keine regelmassige Vertheilung in 
einzelnen direkten Schichtenzonen erkennen lassen. 

3) Von den soeben geschilderten Tuffablagerungen submariner 
Eruptionen unterscheiden sich die sogenannten Sedimenttuffe, welche 
dadurch entstehen, dass festlindisch ausgeworfene Aschenmassen ins 
Meer fallen, und am Meeresboden aufbereitet werden. Nach den 
Beobachtungen, die ich an Tuffmassen machen konnte, welche in gréssere 
20 m tiefe Wasserbecken hineingeschiittet worden waren, scheint es, 
dass hier nicht eine schichtenformige Sonderung nach der Schwere wie 
bei den Trockentuffen eintritt, sondern dass die porése, schaumige 
Beschaffenheit der Bruchstiicke die massgebende Rolle spielt. Denn alle 
dichten Tuffstiickchen, mégen sie klein oder gross sein, sinken sofort zu 
Boden, alle porésen Stiicke schwimmen eine Zeit lang obenauf, und sinken 
erst dann unter. Ein grosses Bimsteinstiick fallt bei einem Trocken- 
tuff, seinem Eigengewicht entsprechend, mit, den gréberen Lapillis 
nieder, bei einem Sedimenttuff aber mit dem feinsten blasigen Aschen- 
material. Infolgedessen zeigen Sedimenttuffe haufig eine ab- 


-wechselnde Schichtung von dichtem und porésem Material, 


unabhingig vom Eigengewicht der Fragmente. 
III. Sehr hiufig entsendet der Eruptionskanal nicht nur Lava oder 
‘Asche, sondern beide Gesteine in abwechselnder Reihenfolge nach- 
einander. Die hierbei entstehenden Ablagerungen bilden in der Regel 


1) v. HumBoupr, Kosmos, I, 8. 154. Anm. 1. 
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einen ringformigen Wall, mit einer centralen Vertiefung. Man_be- 
zeichnet sie als Vulkane im eigentlichen Sinne, oder Stratovulkane; 
und die Vertiefung, aus welcher das Lava und Aschenmaterial empor- 
drang, nennt man den Krater. Alle die Erscheinungen, die wir von 
den Aschenablagerungen einerseits, von den Laven andererseits ge- 
schildert haben, treten an den Stratovulkanen combinirt auf, und be- 
wirken es, dass dieselben zu ungeheurer Héhe emporsteigen. Der. 
Aetna besteht aus einem Kegel von 3000 m Héhe und 60 km Durch- 
messer und ist ganz aus Lavastrémen und Tuffschichten aufgebaut. 
Es kommt hinzu, dass Ginge und Apophysen im Innern der Strato- 
vulkane eine sehr grosse Rolle spielen, so dass dieselben schliesslich 
aus einem riesigen Maschenwerk von Lavaplatten bestehen, deren 
Zwischenriume mit Tuff ausgefiillt sind. Wenn man ausserdem in 
Rechnung zieht, dass jede Ruhepause der vulkanischen Thiitigkeit den 
denudirenden Kraften willkommene Gelegenheit giebt, durch Defla- 
tion und Erosion, Exaration und Abrasion den Vulkankegel anzu- 
greifen, und dass dadurech die Oberfliiche desselben bald eine Denu- 
dationsfliche, bald wieder kurze Zeit darauf eine Auflagerunsfliche 
wird, so kann man ermessen, wie complicirt der. innere Bau eines 
alteren Stratovulkans sein muss. Da sowohl Tuff wie Lava auf ver- 
schieden geneigter Unterlage in verschiedenartiger Weise abgelagert 
werden, so wechselt die Schichtung derselben wihrend des Aufbaues 
eines Vulkans bestindig; und da viele Stratovulkane unter dem Meere 
entstehen, spater aber als vulkanische Insel aus demselben auftauchen, 
so finden wir in solchen Fallen Wassertuffe, Sedimenttuffe und Trocken- 
tuffe iibereinander abgelagert. 

Die Eruption beginnt mit einer Explosion, durch welche die 
letzte Schicht der Erdkruste gesprengt und in einzelnen Bruchstiicken 
dem Eruptivmaterial beigemischt wird. Alle Gesteine, welche von dem 
Magma durchbrochen wurden, kénnen sich an dem Aufbau dieser ersten 
»Explosionsbreccie“ betheiligen. Je linger die eruptive Thitigkeit an- 
halt, desto seltener werden die mit herausgerissenen fremdartigen Bruch- 
stiicke, so dass man hieraus schon das relative Alter einer vulkanischen 
Ablagerung in vielen Fiillen bestimmen kann. Wenn die Eruption mit 
jener ersten gewaltsamen Explosion ihr Ende erreicht, so sehen wir 
deren Spuren in den kreisrunden Maaren, jenen in manchen Vulkan- 
gebieten so zahlreichen Seebecken. — - 

a Haufiger aber folgt nach der Explosion ein Empordringen von 
_ _Lavamasse, die entweder als Asche und Schlake in die Luft geworfen 
;. um den Krater als ein Ringwall niederfallt, oder die als Lavastrom 
iiberquillt und nach kurzem oder lingeren Fliessen erstarrt. So baut 
sich aus abwechselnden Schichten von Tuff und Laya allmiilig der 
~ Vulkankegel auf. Erdbeben zerreissen seine Flanken, und von unten 
dringt Lava in die offenen Spalten um darin als Lavagang zu er- 
_ starren. Ein Erfahrungsgesetz ist es, dass grosse Lavastréme nicht 
aus dem Gipfel, sondern aus den Flanken des Vulkanes ausbrechen. 
Aes Nach Scropg?) wird die Auflagerung der Eruptionsprodukte be- 
sonders durch’ drei Ursachen modificirt, erstens durch die Form der 
_ Eruptionsspalte. Denn wenn die Lange derselben, verglichen mit ihrer 
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Breite, sehr betrachtlich ist, so ordnen sich eine Anzahl Krater reihen- — 
formig nebeneinander und beeinflussen sich gegenseitig in ihrer Form. 

Zweitens bedingt die Neigung und Unebenheit des Untergrundes 
eine verschiedenartige Auflagerung des Materials. 

Drittens veranlassen heftige Winde eine Anordnung der Aschen 
auf der Leeseite; und in allen Gegenden mit Passaten, oder anderen 
regelmassigen Winden wird dadurch die Form des Kraterkegels sehr 
wesentlich abgedéndert, wiahrend Regionen relativer Windstille eine 
regelmiissige Anordnung ihrer Vulkanberge zeigen. Die weitere oder 
geringere Verbreitung der Auswurfsprodukte eines fossilen Vulkans 
kann daher zu geographischen Ortsbestimmungen benutzt werden. 

Das Auftreten grdésserer Massen von Bomben spricht fiir die 
Nihe des Eruptivschlotes, denn dieselben kénnen durch den Wind 
nicht weit horizontal getragen werden. 

Die Schichtung der Tuffmassen innerhalb des Vulkankegels zeigt 
in sofern eine bemerkenswerthe Verschiedenheit, als der Kamm des— 
Kraterringes die ganze Masse in zwei verschieden geneigte Schichten- 
systeme theilt. Auf der Aussenseite des Kammes fallen alle Schichten 
unter einem Winkel von bis zu 25° nach aussen, auf der Innenflanke, — 
die der Kraterhéhlung entspricht, fallen die Schichten dem Vulkan- fi 

; schlot zu. Die Neigung dieser Schichten ist nahezu parallel und ent- — 
spricht der dusseren Kontur der entsprechenden Lokalitat. Selbst — 
wenn die dussere Form eines Vulkanes spater durch Denudation un- _ 
kenntlich geworden ist, wird man aus jener doppelseitigen Schichten- — 
neigung leicht die Nihe des vulkanischen Herdes erschiiessen kénnen. 


- : 71) 


: Cs thes ; sii rere 4 ty gi son gt Pap : 
5 : 


ma Mes x oa a ie 64 c = 


13. Die Diagenese, 


Zwischen den Ablagerungen, deren Bildung wir in den letzten 
Abschnitten kurz besprochen haben, und den entsprechenden Gesteinen, 
die sich am Aufbau der Erdrinde betheiligen, bestehen viele Unter- 
schiede. Wenn wir die lockeren Sandmassen einer Diine mit ilteren 
Sandsteinbinken, den weichen Kontineritalschlamm mit Mergelgesteinen, 
die frisch gefallenen zerreiblichen Aschen am Abhang eines Vulkans 
mit den compakten Tuffmassen friiherer Eruptionen vergleichen, so 
wird es uns klar werden, dass die lithogenetischen Vorginge mit der 
Auflagerung eines Sediments nicht abgeschlossen sind, sondern dass 
sich bestindige Verinderungen in den Ablagerungen vollziehen, dass 
die Umwandlung einer recenten Ablagerung zu einem Gestein durch 
bestimmte chemische und physikalische Processe veranlasst wird. Es 
ist nicht die ,,Zeit“, welche aus recenten Sedimenten fossile Gesteine 

macht, sondern durch specielle Vorginge werden specifische 
Verdinderungen hervorgerufen. 

Aus der grossen Zahl solcher Umwandlungsvorginge wollen wir 
aber zwei Gruppen ausschalten, und in einem folgenden Abschnitt be- 
sonders besprechen, weil sie in ihrer Ursache und ihrer Wirkung 
manche Aehnlichkeit besitzen, und sich als secundire accessorische 

_ Verinderungen leicht herausheben. Gebirgsdruck und yvulkanische Wiarme 
-rufen ganz besonders charakteristische Umwandlungen hervor. Beides 
sind Krafte, welche zeitlich und raéumlich beschrinkt auftreten, und 

Ss Bein nicht nothwendig unter den Begriff der Versteinung fallen. 

| ir werden ihre Wirkung als Metamorphose noch eingehend besprechen; 


cen verstehen wir unter Diagenese!) alle diejenigen physi- F 
aes: und chemischen Verinderungen, welche ein Ge- sj 
stein nach seiner Ablagerung, ohne das Hinzutreten von Ge- a 


 birgsdruck und Vulkanwirme, erleidet. Es sind dieselben Vor- 
2 ae welche aus einer recenten Muschelschaale eine fossile Versteine- 


so finden wir die letzteren besonders: durch gréssere 

, gréssere Hiirte und die Hiufigkeit von Concretionen ausge- 
net; marine Gesteine sind salzfrei geworden, aus organischen Ab- 
ngen ist die: organische Substanz mehr oder weniger verschwunden, 
fa ch finden wir die chemische Zusammensetzung durch neu- 


mele wurde zum. Sener von v. Gurnomr, Ostbayr. Grenzge- 
lere Sonny ied” geb ri na 
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gebildete Verbindungen, durch Umlagerung der Molekiile, durch acces- 
sorische Bestandtheile verindert. Da bisher viele dieser diagenetischen 
Vorgiinge nur wenig untersucht, und wenig bekannt geworden sind, 
kénnen wir im Folgenden nur die wichtigsten Principien der Diagenese 
behandeln. 

Die Verkittung der Gesteinselemente ist eine vielfach auf- 
tretende Eigenschaft alterer Gesteine. Wahrend eine frisch gebildete 
Ablagerung meist so weich ist, dass man die einzelnen Theilchen durch 
einen Fingerdruck leicht voneinander trennen kann, sind altere Gesteine 
meist von harter Consistenz und grésserer Dichte. Diese Veriinderung 
der Harte und der Dichte beruht wesentlich darin, dass ein Theil der 
Hohlriume, welche zwischen den Gesteinselementen existirten , durch 
Ausscheidung eines Bindemittels ausgefillt wurde. 

Das Porenvolumen, d. h. die Summe der Hohlraiume im Boden, 
ist in Torf, Humus und feinkérnigen Bodenarten am _ gréssten, in 
grobkérnigen Arten kleiner, in einem Gemenge grob- und feinkérnigen 
Materials am kleinsten '). 


Material: Korngrésse: Porenyolumen: 
Mooriger Boden -— 84 °/, 
Feinsand 0,3—0,25 mm 55,5 °/5 
Thonboden mit org. Subst. — 52,7 /, 
Lehmboden ohne org. Subst. -— 45,1 °/, 
Grobsand ~- 39,4 °/, 

Kies - 38,4—40,1 °/, 
Gemenge aus Kies und Sand — 23,1—28,9 9/° 


Das Porenvolumen ist bei festlindischen Ablagerungen mit Luft 
oder mit Wasser, bei einem marinen Sediment mit Seewasser erfiillt. 
Das primiire Porenvolumen ist keine constante Grésse, sondern ziem- 
lich betrachtlichen Schwankungen unterworfen, wie schon die einfache , 
Thatsache lehrt, dass Schlamm oder Sand durch Druck zusammen- 
gepresst und in seinem Volumen verkleinert werden kann. 
Nach den Untersuchungen von HiLnGarp?) betrigt das Poren- 
| volumen recenter Mississippisedimente: a: 
Tallahatchie Soil : 23,63 °/, ae 
Siidwest Mudlump : 28,81 ,, 
Siidwest Passage : 49,20 ,, 
Fi Frontland Subsoil : 58,25 ,, Sod 
Dogwood Strand “=: 61,50, “i 
Das Porenyolumen eines organischen Kalksandes aus dem Golfe 
von Neapel betrug 35—40 °/,. Es muss also bei der Umwandlung dieses 
Kalksandes zu dichtem Kalk 35°/, der Gesammtkalkmasse nachtriig- at 
lich chemisch ausgeschieden werden. 
‘i Leider sind nur wenig direkte Beobachtungen iiber das Pore 
Poa volumen frischer Ablagerungen in der Literatur erwihnt. Wir miisse 
“S uns daher an indirekte Angaben itiber die Dichte recenter Gestein 
halten. Und da ist es besonders bemerkenswerth, dass die blige 
_ rungen aus der Tiefsee des jetzigen Oceans meist ungemein weich t und 
~ locker sind, trotz des ungeheuren Wasserdrucks der auf ihnen las ste 


1) v. Fopor, Handbuch der ee L Ba, I. Athy es Lies 8 105. 
2) Americ. Journal 1874, Ly ies it 
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und trotz der langen Zeit, wihrend deren sie diesem Druck ausgesetzt 
waren. 

Der Challenger beobachtete, dass die Lothréhre 
unter 2°N. Br, 149° W. L. in 5348 m in Globigerinenschlick 15cm j:¢¢ 


» 35°98. Br. 18°W.L. , 3501, , Raid 
fees. br. 13°W.L. ,, 2587 ,, ,, Pteropodenschlick 25 ,, Eee 
peeoy NN. Br.1719°Oe.L. ,, 5486 ,, ,, Tiefseethon AD: rae 


ja mehrfach beobachtete man, dass die Lothréhre leer heraufkam, ob- 
wohl sie 30cm tief in das Tiefseesediment eingesunken war, nur weil 
dasselbe zu diinnfliissig gewesen schien. 

Ganz ahnliche Beobachtungen machte die Gazelle+). Bei Lothung 
No. 6 unter 33° N.Br. und 17° W.L. in 3809 m fand man etwas 
zahen Kalkschlamm, in dem das Loth 32 em eindrang,.bei Lothung 
No.2 unter 44° N. Br. und 11° W.L. in 4520m fand man einen gelb- 
lich grauen zihen Schlamm, der sehr kalkhaltig war, reich an GJlodv- 
gerina, Polyeystinen und Coccolithen, in dem das Loth 1 m einsank. 

Ich glaube, dass diese Thatsachen besonders lehrreich sind, weil 


sie beweisen, dass der Druck als solcher ebensowenig wie die Lange 


der Zeit einen verkittenden Einfluss auf die Sedimente ausiibe. 

Dagegen werden recente Ablagerungen durch Austrocknen sehr 
rasch verhirtet. Der Tuff der Phlegriiischen Felder, welcher in den 
frischen Briichen so weich ist, dass er mit jedem Instrument leicht be- 
arbeitet werden kann, wird hart, sobald er einige Zeit lufttrocken ge- 
worden ist. An den Kiisten?) yon Natal bilden sich Sandbinke an 
der Miindung der Fiiisse, welche in der trockenen Jahreszeit als Barren 
eine Lagune abschneiden und bisweilen so rasch verhirten, dass man 
sie als Bausteine ausbeutet. 

Der Kalksand *) von Milladue-Madue-Atoll auf den Malediven ist 
nur wenig verkittet, verhirtet aber an der Luft. so rasch, dass ihn die 
Eingeborenen nur wenige Tage exponiren, da sie ihn sonst nicht be- 
arbeiten kénnen. 

Dariiber kann wohl kein Zweifel herrschen, dass in diesen Fiillen 
die Verhartung des Gesteines durch das Eintrocknen und die Aus- 
scheidung der im Wasser enthaltenen gelésten Substanzen erfolgt ist. 
Es kame darauf an, diesen Vorgang durch Experimente niiher zu unter- 
suchen, indem man solche frische Gesteine vor dem Eintrocknen mit 
destillirtem Wasser auswischt und dann ihre Harte bestimmt. In 
regenarmen Gebieten kann man sogar Seesalz als Bindemittel frisch 
erhirteter Sedimente beobachten. So findet sich an den Ufern des 
Rothen Meeres bei Sues eine dicke Bank, bestehend aus Conchilien 
und anderen Kalktriimmern, welche durch Salz zu einem ziemlich festen 
Gestein verbunden werden. 

Viel wichtiger als die Verkittung der Theilchen frisch gebildeter 
Sedimente durch die beim Austrocknen abgesetzten Stoffe, scheint uns 
aber die Cementirung der Sedimente unter dem Einfluss besonderer, 
am Meeresgrund vor sich gehender chemischer Umsetzungen. 


1) v. ScuLenitTz, Annalen fiir Hydrographie, II, 8. 197, 199. 

2) MARKHAM, Proc. Geogr. Soc. 1872, 8. 138. 

3) Moressy, Journal Geogr. Soc. 5, 8. 398. 
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Der Meeresboden in grésseren Tiefen ist, wie THouLET') betont, 
ausgezeichnet durch yvollkommene Ruhe. Die vielfachen Bewegungen, 
welche die oberen Schichten des offenen Meeres erleiden, setzen sich 
nur mit sehr geschwichter Wirkung in die Tiefe fort. Die Wasser 
des Meeresgrundes stagniren vielfach und haben Zeit sich und die 
Sedimente auf denen sie ruhen und die sie durchdringen, chemisch zu 
verindern. Die Diffusion erfolgt so langsam, dass sich betrichtliche 
Differenzen der chemischen Zusammensetzung laingere Zeit hindurch 
erhalten kénnen, und dass daher der Meeresgrund ein Herd chemischer 
Verinderungen ist, welche langsam ihren Einfluss auch auf hohere 
Wasserschichten geltend machen. 

Es?) ist einleuchtend, dass den marinen Absatzen viel organische 
Substanz beigemengt ist, besonders in den oberflachlichen Schichten. 
Im Blauschlamm fihrt die Zersetzung dieser Substanzen zur Reduction 
der Oxyde in der obersten réthlichen Schicht, und zur Bildung von 
Sulphiden, welche dem Sediment die blaue Farbe geben. Dagegen ist 
im Rothschlamm und im Rothen Thon die Menge organischer Substanz 
ungeniigend um diese Verinderung zu bewirken, und das Sediment be- 
hilt infolgedessen seine rothe Farbe. Auch die Bildung von Glau- 
konit und von Phosphateoncretionen mag mit Verinderungen zusammen- 
hingen, welche veranlasst sind durch die Zersetzung organischer Sub- 
stanzen in terrigenen Sedimenten. Die Quelle aller dieser chemischen 
Veriinderungen aber ist direkt oder indirekt die organische Welt. 

Wenn wir uns der grossen Zahl mariner Lebewesen erinnern, 
welche im Ozean leben, und des organischen Materials gedenken, 
welches vom Land_in die See verfrachtet wird, ist es einleuchtend, 
dass die Lebenserscheinungen derselben, zusammen mit den stickstoff- 
haltigen organischen Zersetzungsprodukten ihrer abgestorbenen Leiber, 
einen ununterbrochenen und tiefgreifenden Einfluss auf die Constitution 
der Seewassersalze und die im Seewasser suspendirten oder am Meeres- 
grund abgelagerten Sedimente ausiiben muss; dass die Intensitét dieser 
Veriinderungen wechselt mit der Temperatur, der Belichtung und 
anderen Bedingungen. 

Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel und 
Phosphor nehmen Theil an dem Aufbau der Gewebe und Siafte aller 
marinen Lebewesen; ausserdem werden Kalk und Kiesel in die Hart- 
gebilde der, Organismen aufgenommen und miissen als nothwendig fiir 
das Leben zahlreicher Thiere und Pflanzen betrachtet werden. Sobald 
marine Organismen sterben, so beginnt sofort der Zerfall ihrer 
einzelnen Elemente. Kohlenstoff und Wasserstoff entweichen als Kohlen- 
siure und Wasser, der Stickstoff bildet Ammoniak, und Schwefel und 
Phosphor vereinigen sich zu fliichtigen Schwefel- und Phosphorver- 
bindungen. Mit einem Wort, die Verwesung mit allen ihren wohl- 
bekannten Erscheinungen findet statt. 

Zur selben Zeit wird die Struktur der Skelette verindert, und 
indem sie in Lésung gehen, kénnen dieselben schliesslich vollkommen 
in ihre unorganischen Bestandtheile im Seewasser aufgelést werden. 
' Am Meeresboden in grossen Tiefen mag dieser Verwesungsprocess ein 


1) Revue Général des Sciences 1891, No. 10, S. 329. 
2) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Deposits, S. 253 f. 
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sehr langsamer sein, da Sauerstoff nur in Lésung im Wasser vor- 
handen ist. 

Die Analyse von Seewasser zeigt uns, dass erdige und alkalische 
Sulphate einen grossen Theil der Seesalze bilden. Wenn diese der 
EKinwirkung von Kohlenstoff oder von kohlenstoffhaltiger organischer 
Substanz unterworfen sind, werden die Sulphate reducirt und Sul- 
phide gebildet; der Kohlenstoff vereinigt sich mit dem Sauerstoff der 
vorher mit den Metallen und Metalloiden verbunden war, um Kohlen- 
siure zu bilden. In dieser Weise wird fiir jedes zersetzte Sulphat- 
molekiil ein Sulphidmolekiil und zwei Kohlenstoffmolekiile gebildet. 
Da nun aller Kohlenstoff der marinen Organismen endlich in Kohlen- 
siure verwandelt wird, so muss die Menge der auf diesem Wege ge- 
bildeten Kohlensiure enorm sein, und muss eine grosse lésende Wir- 
kung nicht nur auf die todten Kalkskelette, sondern auch auf die 
Mineralien im Schlamm des Meeresgrundes ausiiben. Durch diese 
Umsetzungen wiirde der Meeresgrund bald mit giftigen Sulphiden so 
durehtriinkt werden, dass er jede Ansiedelung von Pflanzen oder Thieren 
verhinderte. Aber in dem Maasse als die Sulphide gebildet werden, 
zersetzt sie die gleichzeitig gebildete Kohlensaéure und bildet erdige 
und alkalische Carbonate indem Schwefelwasserstoff ausgeschieden wird ; 
der letztere wird in dem Wasser zu schwefliger Siure oxydirt, welche 
wiederum das Kalkearbonat zersetzt, welches im Wasser gelést oder 
in den Kalkschaalen enthalten ist; so dass schliesslich Gyps ge- 
bildet wird. 

Die in den thierischen Geweben und Siften enthaltenen Mengen 
von Stickstoff- und Eiweisssubstanzen, werden durch eine Reihe von 
Zwischenstadien in Ammoniak und Stickstoff zerlegt, das erstere ist 
entweder frei, oder geht gebunden an Kohlensiure als kohlensaures 
_  Ammoniak in Lésung, oder wird in Nitrate oxydirt. Der Schwefel 
und Phosphor werden in Verbindung mit Wasserstoff ausgeschieden, 
_ sehliesslich oxydirt in Sauren, zersetzen die alkalischen und erdigen 
Carbonate des Seewassers und bilden Sulphate und Phosphate. 

Murray und Irvine haben durch direkte Analysen gezeigt, dass 
die auf die angegebene Weise gebildeten Ammoniumsalze, tiberall im 
Ocean vorhanden sind, als Wirkung der Zersetzung von Eiweiss- 
_ substanzen. Diese Verinderung wird bei hoher Temperatur beschleunigt, 
bei niederer verzégert, desshalb enthalten tropische Gewiisser mehr 
Ammoniak als in gemissigten Zonen vorhanden ist. Das kohlensaure 
_Ammoniak, welches aus der Zersetzung animalischer Kérper bei An- 
_wesenheit von Kalksulphat im Ocean oder in den Geweben der Thiere 
entsteht, wird umgewandelt in Kalkearbonat und Ammoniaksulphat. 
Auf diese Weise kommen alle Kalksalze des Seewassers den Korallen 
und Schaalenbildnern zu Gute. Die intensivere Zersetzung stickstoff- 
iger organischer Substanzen in den Tropen mag _ vielleicht die 
__ grossere Entwicklung von Riffkorallen und anderen kalkabscheidenden 
Organismen im Tropenmeere mit erkliren helfen. 

a Zwar verzégert die niedrige Temperatur am Meeresgrunde und 
leicht auch der hohe Druck die Verwesung daselbst, aber jedenfalls 
s unrichtig; anzunechmen, dass in grossen Tiefen Verwesung nicht 
stire, da man iiberall Anzeichen fiir das Gegentheil findet. 
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Fiir die chemischen Uminderungen am Boden des Meeres spielen 
jedenfalls auch die Bakterien eine iiberaus wichtige Rolle. Wir haben 
im ersten Band 8. 106 kennen gelernt, welche Menge von Spaltpilzen 
weniger im offenen Meer, als wie am Meeresgrunde leben. Noch in 
1100 m Tiefe fanden sich 24000 Bakterien im Kubikcentimeter Schlamm. 
M. Cerres!) fand sogar noch Bakterien in 4570 m. Obwohl keine 
besonderen Untersuchungen hieriiber vorliegen, so kénnen wir doch 
aus diesen Thatsachen und aus der Analogie der Lebensvorgiinge bei 
Siisswasserbakterien mit Sicherheit den Sahinas ziehen, dass die marinen 
Bakterien eine grosse Rolle bei der Diagenese spielen, 

Obwohl THouLEr?) neuerdings gezeigt hat, dass die Losungs- 
kraft von Seewasser auf Silikate und andere Mineralien geringer ist 
als die von Siisswasser, so ist es doch eine Thatsache, dass alle 
Mineralien yom Seewasser angegriffen werden, und dass die ungeheuere 
Liinge der zur Verfiigung stehenden Zeit ebenso wie die Masse des 
Lisungsmittels die Intensitaét der Lésungskraft vollauf ersetzt. 

Der grosse Gegensatz zwischen Salz- und Siisswasser besteht 
darin, dass im Seewasser die Sulphate durch Kohlenstoff und Wasser- 
stoff desoxydirt werden, wihrend sich im Siisswasser wegen der ge- 
ringen Menge der Sulphate dieser Vorgang nicht vollziehen kann. Es 
ist wahrscheinlich, dass diese Reaktionen im tiefen Wasser in dhn- 
licher Weise erfolgen, wie in dem Seichtwasser, allein die Intensitat 
derselben muss durch grossen Druck, Abwesenheit mechanischer Be- 
wegung und Mangel des Lichtes, modificirt werden. 

Thatsache ist es, dass sich am Meeresgrund vom Strand bis zur 
Tiefsee Vorgiinge chemischer Ausscheidungen beobachten lassen, welche 
jenen Schluss sehr berechtigt machen; ich meine die Bildung von che- 
mischen Concretionen. Haufig beobachtet man, dass lésliche Stoffe, 
welche vorher durch die gesammte Gesteinsmasse vertheilt waren, sich 
infolge bestimmter Vorgiinge an einzelnen Stellen concentriren, und 
durch immer weiter gehende Anlagerung wachsend, endlich als feste 
Kerne, als vielfach gestaltete Kinlagerungen mehr oder minder regel- 
miissig im Gestein vertheilt liegen. Bei der Bildung solcher Con- 
cretionen haben wir zwei Erscheinungen scharf voneinander zu trennen. 
Erstens miissen wir uns die Frage vorlegen, warum es zur Ausscheidung 
von concretioniren Massen kam, dann haben wir zu untersuchen, wes- 
halb sich diese chemische Abscheidung nicht im ganzen Gestein, sondern 
nur an bestimmten Stellen vollzog. 

Wir élauben, ein sicherer Beweis dafiir liegt allerdings noch nicht 
vor, dass die vorhin angedeuteten, durch Bakterien veranlassten che- 
mische Umwandlungen organischer Stoffe die Ursache der Bildung yon 
Concretionen sind. Sehen wir doch ungemein hiufig, dass Concretionen 
‘als Kerne eine Versteinerung zeigen, dass also eine Mitwirkung ab- 
sterbender organischer Gewebe vielfach zweifellos ist. 

Dann aber scheint es nach dem friiher Gesagten leicht ver- 
stiindlich, dass auch die regionale Vertheilung der Coneretionenbildung 
und anderer diagenetischer Vorgiinge am Meeresgrund, durch die Ver- 
schiedenheit der verwesenden Substanzen und damit der ‘Verwesungs- 


1) Acad. Roy. Belgique, Bulletin VII, 1884, No. 6. 
2) Compt. Rend. 1889, S. 753. 
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vorgiinge veranlasst wird. Wir kénnen diesen Gedanken nicht mit 
Thatsachen belegen, weil die einschligigen Verhiltnisse noch nicht ge- 
nauer untersucht sind. : 

YJoneretionen finden wir nicht tiberall, sondern gewisse Regionen 
sind frei von ihnen, wihrend benachbarte Gebiete, deren Sediment 
keine wesentlichen Unterschiede zeigt, Coneretionen enthalten. Schon 
diese Thatsache lehrt uns, dass die Concretionenbildung nicht nur von 
der Beschaffenheit des Sedimentes abhingig ist. 

Im Wattenboden bei Cuxhafen!) bilden sich festere, durch Kalk 
verkittete Partien, in denen Caraztum edule, Mytilus edulis und Glo- 
bigerinenschaalen eingeschlossen sind. 

Auf der Rhede von Sues kann man bei Ebbe 60 em. hohe Sand- 
binke beobachten, welche aus wohlgeschichtetem feinkérnigem Oolith- 
sand bestehen. Auf der Oberfliche derselben sieht man an manchen 
Stellen ein Pflaster hirterer Partien, welche meist von A/yfzluscolonien 
bedeckt und daran leicht kenntlich sind. Nimmt man einzelne dieser 
Verhirtungen heraus, so bemerkt man, dass es durch Kalk verkittete 
Oolithkérner sind, kalkreichere und hirtere Concretionen in der unver- 
kitteten Oolithablagerung. Diese concretioniren Verhirtungen sind 
von unregelmiissigem Umriss und lassen erkennen, dass sie sich seitlich 
noch weiter vergréssern, so dass hier der Vorgang diagenetischer Ver- 
festigung einer bestimmten Schicht zwischen unyerkittetem Material 
leicht erkannt wird. Indem die Concretionen seitlich verschmelzen, 
bilden sie allmiilig eine feste Bank. 

Kalkige Concretionen fand der Challenger?) an den Keeinseln in 
einem Glaukonithaltigen Blauschlamm 216—255 m tief, dieselben waren 
1—7 em gross. Die Expedition fand auch Kalkeoncretionen von 3— 
16 em in 50—90 m, solche von 30 em Durchmesser am Aequator in 
1500 m Tiefe. ; 

An der Siidkiiste yon Neuengland*) fand VerRiLtu in 427 bis 
1170 m Concretionen von iiber 30 kg Schwere und 75 em Lange, 
36 em Breite und 16 em Dicke. Dieselben bestanden aus Kieselsand, 
der durch Kalk verkittet war, und recente Muscheln (As¢ar¢e) enthielt. 

Ausser Kalkconcretionen bilden sich am Boden des heutigen 
Meeres auch solehe von 75°/, Baryumsulphat, wie sie JONES 4) bei 
Colombo in Tiefen von 1234 m beobachtete. Sie schlossen Fora- 
miniferenschaalen ein. 

Die Walknochen®) und Fischzihne des mittleren Pacifik und die 
Manganknollen, welche man um organische Kerne ausgeschieden fand, ent- 
halten haufig betriichtliche Mengen von phosphorsaurem Kalk. 

In Globigerinenschlick und anderen organischen Sedimenten ist ge- 
wohnlich ein Phosphatgehalt, geringer als 1°/, nachweisbar, wihrend 
derselbe nach den kontinentalen Kiisten zu grésser wird. Auch Glaukonit 
enthalt oft phosphorsauren Kalk. 

Allein in der Nahe kontinentaler Kiisten findet man in Tiefen 
yon 180—3430 m Concretionen von 1—3 em, selten von 6 cm. Sie 


1) L. Mryn, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1856, S. 119. 
2) CHALLENGER, Narrative, II, S. 557. 

3) VERRILL, Sill. Americ. Journal 1882, II, 8. 448. 

4) Record, Geol. Survey of India, XXI, 1, 8. 35. 

5) Murray & RENARD, Chall. D. 8. Dep. 8. 391. 
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sind von Erhabenheiten bedeckt, von Loéchern durchzogen und haben 
eine sonderbare, bald warzige, bald eckige Gestalt. Ihre Oberfache ist 
gewohnlich glasirt und bedeckt von einem diinnen schmutzigbraunen 
Ueberzug, welcher die mineralogische Natur und aggregirte Struktur 
verhiillt. Wenn man sie niher betrachtet, so erkennt man verschieden- 
artige Bruchstiicke, verkittet durch eine tiberwiegende Menge phosphor- 
sauren Kalkes. Sie sind hart und fest, von ebenem oder unregel- 
missigem Bruch. Die Concretionen aus seichterem Wasser sind griin 
gefirbt und enthalten viel Glaukonit, wihrend die aus 3470 m Tiefe 
lichtbraun waren. . 

Der Gehalt an Phosphorsiure ist in geringerer Tiefe 20 °/), im 
letzteren Falle 24 °/. 

Es scheint, dass diese Phosphatconcretionen an solchen Kisten 
haiufig sind, wo durch die Mischung kalter und warmer Meeres- 
stromungen das Wasser starken und raschen Temperaturveranderungen 
unterworfen ist, wie an dem Capland und an der Ostkiiste von Nordamerika. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dass an solchen Stellen grosse Mengen 
pelagischer Thiere oft durch diesen Temperaturwechsel getédtet werden, 
dass sie ein ausgedehntes Lager sichzersetzender Stoffe am .Meeres- 
boden bilden. So kénnen abwechselnde Schichten mit und ohne Phos- 
phatconcretionen leicht gebildet werden. 

Recente Phosphatconcretionen gehéren der Kiistenzone an. Man 
kann sie finden in allen terrigenen Absitzen, ebenso wie am Rande 
der Tiefsee in echten pelagischen Sedimenten. Zweifellos sind es 
Bildungen an Ort und Stelle, ausgeschieden um _ verschiedenartige 
Fremdkoérper aus Lésungen, welche im Sediment enthalten waren. Die 
Bildung der Phosphatknollen an der Agulhasbank mag folgendermassen 
verlaufen sein: Ueberall weist die Analyse phosphorsauren Kalk in 
marinem Schlamm nach. Die Organismenreste werden durch die 
Thatigkeit des Seewassers aufgelést und der mit geléste phosphorsaure 
Kalk wird zuerst im Innern von Rhizopodenschaalen ausgeschieden. Die 
Phosphatmasse wichst allmiilig aus der Schaale heraus, nebeneinander 
liegende Concretionen verschmelzen miteinander, und allmiilig bilden 
sich Knollen von betriachtlicher Grésse. 

Phosphateoncretionen') wurden auch an den Kiisten von Mittel- 
amerika tiberall gefunden, doch nur in Tiefen geringer als 2743 m, 
und nicht fern vom Lande. 

Sehr weit verbreitet sind Mangan-Hisenconcretionen in 
recenten Sedimenten. BucHANAN?) beobachtete sic im Loch Fyne bei 
Glasgow im grauen Kontinentalschlamm, aber nur auf einem engum- 
grenzten Gebiet in 190 m Tiefe. 

Im Gebiet des Golfstromes fand der ALBATROS?) in 1800 bis 
3000 m den Meeresboden bedeckt mit unregelmiissig flachen Mangan 
und Kisenconcretionen. Stiicke von 2—15 em Dicke und 10 kg 
Schwere wurden gefunden, welche auf ihrer Unterseite oft aus zihem 
blauen Thon bestanden. Auf einem Stiick*) aus 2892 m_ sassen 


1) AaaAssiz, Three Cruises of the Blake, I, 8. 277. Anm. 
2) BucHANAN, Nature 1878, Okt., S. 628. 

3) Annalen fiir Hydrographie 1885, S. 622. 

4) VERRILL, Americ. Journal 1884, II, S. 380. 
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Gorgoniden , Hydroiden, Bryozoen, sowie viele Exemplare von Dazscina 
atlantica und Waldheimia cranium 

Manganhydrate in Verbindung mit Eisenhydraten gehéren zu 
den am meisten verbreiteten Stoffen in marinen Sedimenten; alle Steine, 
Muscheln, Kalkalgen, Kalkbruchstiicke, welche in 90 m Tiefe den 
Meeresboden bei Millport (Schottland) bedecken, zeigen diinne schwarze 
abwischbare Ueberziige von Mangan. Der Challenger beobachtete ihn- 
liche Manganiiberziige auf Pteropoden und Globigerinenschaalen aus 
2560—2743 m. Aber in den Ablagerungen der Tiefsee gehéren 
Manganconcretionen zu den _ verbreitetsten Gebilden. Sie sind am 
haufigsten im Pacifik und Indik, dagegen sind sie im Atlantik nur 
in der Nihe vulkanischer Inseln lokal haufig. Im Atlantik finden 
sie sich von 767—5211 m, im siidlichen Indik und Antarktik von 
2926—4754 m, im Pacifik von 767 —8183 m. Die tiberwiegende Mehr- 
zahl ist 1—15 em gross. Ihre Form ist meist so charakteristisch, dass 
man nach ihr sofort den Fundort bestimmen kann. 

In 13° S. Br. und 149° W. L. wurde aus 4297 m ein Netz voll 
Rothen Tiefseethon heraufgebracht, welches 508 kg Manganknollen 
enthielt. 

Nach den Beobachtungen yon Murray liegen diese Manganknollen 
ganz oberflichlich dem Sedimente auf. Die immer oberflichlich wir- 
kende Dredge nimmt sie daher in Menge auf, so dass das oft be- 
obachtete Verhiiltniss yon 50°/, Manganknollen in einem Sediment, 
nicht den thatsiichlichen Verhiiltnissen am Meeresboden entsprechen 
diirfte. 

Die bisher besprochenen Concretionenbildungen leiten uns_ itiber 
m der Verhirtung ganzer Flachen am Meeresgrund und am Strande, 
die sich von jenen nur durch die horizontale Ausdehnung unter- 
scheiden, und als eine concretionire Bildung in grossem Stil betrachtet 
werden muss. 

Wie die Versuche von KUHLMANN !) zeigen, geniigen sehr schwache 
Lésungen alkalischer Silikate um weiche Kreide in ein Kalksilikat zu 
verwandeln, das Marmor ritzt. 

An der nordafrikanischen Kiiste bei Bona?) werden Sande und 
Gerélle am Strand durch ein kieseliges Bindemittel im Bereich der 
Kiiste bei tiefer Ebbe, wahrscheinlich unter dem Einfluss  starker 
Sonnenwiirme verkittet. 

Bei Pernambuco *), Porto Seguro, Sta. Cruz und anderen Stellen 
der siidamerikanischen Kiiste beobachtet man verhirtete Sandsteine im 
Schorrengebiet, bei deren Bildung die Sonnenwirme jedenfalls mit 
thiitig war. Hier wurde der Sand durch Kalkcement verkittet. Eine 
ganze Anzahl ihnlicher Beispiele ftihrt BiscHor‘) an. 

Sehr hiiufig machte man die Beobachtung, dass Kisensalze in 
kurzer Zeit lockere Sedimente verkitten. An der Kiiste von Florida 5) 
bei Osprey, Saratosa Bai u. s. w. bildet sich ein festes Gestein durch 


1) KusimMann, Wohl. und Liebigs Annalen 1842, S. 220, ref. im N. Jahrb. 
fiir Min. 1844, S. 213. 

2) Papier, Bull. Soc. Géol. France 1875, 8. 46. 

3) HAwWKsHAW, Quaterly Journal Geol. Soc. 1879, 8. 239. 

4) Biscuor, Lehrbuch der:Chem. und Physik. Geologie, 1866, II, 8. 22. 

5) Datu, Americ. Journal 1887, I, 8. 103. 
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eisenhaltige Quellen, welche Kies, Sand, Muschelschaalen miteinander 
verkitten. ; 

Eiserne Bomben!) umgeben sich am Boden des Rheines mit 
einem eisenschiissigen Konglomerat. 

Aehnliche Bildungen beschreibt FoRCHHAMMER?) von den Diinen 
Dinemarks. Die eisenhaltigen Konglomerate bilden sich nur, wenn 
Kisen Sauerstoff anzicht; sei es, dass dasselbe vorher Eisenoxydul ge- 
wesen ist wie zB. bei den Sandsteinen, die der reducirenden und 
auflésenden Wirkung des Torfmoores ihren Ursprung verdanken, oder 
durch Oxydation von metallischem Eisen. Ueberall wo ein Eisen- 
stiick im Strandsande liegt, wird dieser zusammengebacken und bildet 
eine sehr feste Masse um das Eisen. Hin und wieder ist der Strand- 
sand unmittelbar unter einem Torflager durch Eisen zu einem festen 
Sandsteine verbunden, eine Mooreisenbildung, die mit dem im Flug- 
sand enthaltenen Titaneisen in Verbindung steht; denn tiberall in den 
Diinenthilern findet man, wo die Diine bewachsen ist, dass sich Kisen- 
schichten bilden, welche durch die langsame Einwirkung der Humus- 
siiure aus dem Sande ausgewaschen wurden. 

Nach Maw) sind die hierbei entstehenden Farben ein sicheres 
Kennzeichen fiir die Art des Eisensalzes, denn Eisenoxyd bildet rothe 
Gesteine, Eisenoxydhydrat gelbe und braune, Eisenoxydul griine oder 
blauschwarze Ablagerungen. 

Betrachten wir jetzt mehr im Einzelnen die diagenetischen Vor- 
giinge in den verschiedenartigen Ablagerungen: 

I. Die Diagenese mechanischer Ablagerungen ist verschieden, 
je nachdem es sich um festlindische oder marine Bildungen handelt. 
Festliindische Gesteine werden verkittet, marine Gesteine werden ent- 
salzt und verkittet, und in beiden bilden sich spiter Concretionen. 
Die Verkittung geschieht durch Kalk oder Eisensalze, Kieselsaure 
und andere Substanzen. Das Bindemittel‘) des Wiener Sandsteins 
besteht entweder 

aus FeCO,;  1,3—67,9°/) oder 
3 (CaCO, 108-9699), "5, 
» MgCO; 1,8—31,5°/) ,, 
» SiO,. 

Bei Quarzsandsteinen lagert sich oftmals die verkittende Kiesel- 
siiure um die Quarzkérner in solcher Orientirung, dass sich dieselben 
wieder zu Dihexaedern oder anderen Quarzkrystallen ergiinzen und 
krystallisirte Sandsteine®) entstehen. Die urspriingliche Form °) 
der Quarzkérner in einem Quarzit von Dalekarlien ist nur durch den 
Staubsaum an ihrer Oberfliche zu erkennen, da das Cement optisch 
ebenso reagirt, wie die Kérner und man sonst das Ganze als ein kry- 
stallkérniges Quarzaggregat betrachten kénnte. 


1) NoracEerAtH, Verh. der Niederrh. Ges., November 1855. 

2) ForcHHAMMER, Neues Jahrb. f. Min. 1841, 8. 17, 25. 

3) Maw, Quaterly Journal Geol. Soc. 1868, S. 351, Taf. XXTV. 

4) K. v. Haver, Jahrb. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1855, 8. 42. 
5) Knop, Neues Jahrb. fiir Min. 1874, S. 282. 

6) ToERNEBOHM, das. 1877, 8. 210. 
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Der Potsdamsandstein!) von New Lisbon (Wisc.) besteht zum 
Theilaus wohlausgebildeten Quarzkrystallen, die sich um einen oft opaken 
rundlichen Kern auskrystallisirt haben. 

Dass bei dieser Bildung von neuen Mineralien die Krystallkraft 
grosse Wirkungen auszuiiben vermag, sieht man an den yon DANA?) 
beschriebenen, ‘“zerbrochenen Kry stallen. 

Aber nicht nur Quarz, sondern auch andere Mineralien werden 
bei der Diagenese neugebildet. So findet man in einem Konglomerat®) 
yon Ogishke Muncie (Minn. ) Hornblendefragmente, welche spi ‘iter ergiinzt 
und vergréssert worden sind; ebenso sind hier Quarze und Feldspiithe 
nachtriiglich vergréssert worden. 

Auch lebende Organismen betheiligen sich an der Cementirung 
von mechanischen Ablagerungen. Die Alge Huhymentia*) verkittet im 
Quarnerischen Golfe Sedimentkérner zu faustgrossen Klumpen, und bei 
Messina fand Fucus ahnliche Platten von 2—3 m Durchmesser durch 
Kalkalgen verkittet. ' 

Mytilus und Pinna, Lima und Pecten scheiden oftmals Byssus- 
fiiden aus, mit Hilfe deren lockere Sedimente verfestigt werden. 

Die Entsalzung mariner Ablagerungen ist ein ungemein wich- 
tiger Vorgang. Denn wenn man bedenkt, welche Mengen von Salz 
in marinen Ablagerungen urspriinglich enthalteri sind, so darf es uns 
nicht Wunder nehmen, dass in denselben durch Auslaugen des Salzes 
mancherlei Verinderungen yor sich gehen. Die Soolquellen®) des 
Westphilischen Kreidegebirges entstammen den marinen mesozoischen 
Schichten. Die Trias bei Helsingborg®) enthalt noch heute 1,42 °/) See- 
salz; Na, Ka, Mg wurde darin nachgewiesen. 

Die Bildung von Coneretionen findet bei mechanischen Ab- 
lagerungen hiaufig statt, und zwar in allen Stadien des lithogenetischen 
Vorganges. Die verwitterten Lateritmassen der Tropenlinder enthalten 
iiberaus hiufig grosse Eisenconeretionen. Am Mittellauf des Baritto ‘) 
auf Borneo beobachtet man in einem horizontal geschichteten Quarz- 
konglomerat hiiufig centnerschwere Knollen und Nieren von braunem 
Thoneisenstein, die den Dajaks ein gutes Eisen fiir ihre Waffen 
liefern. 

Die Ebene von Sennar’) besteht aus einem Schwemmlande, das 
oft faustgrosse Eisenconcretionen enthiilt. 

Der Laterit®) in Westafrika enthalt oft viele sehr grosse Con- 
eretionen von Brauneisenstein. < 

Nicht minder hiufig findet man Kalkconcretionen in den Tropen. 
Im fossilen Nilschlamm?!°) am Blauen Fluss sind eine Menge Kalk- 
knollen von Erbsengrésse bis zu 1/, Kubikfuss verstreut, die ohne 
Zweifel Ausscheidungen der im Schlamm vertheilten Kalksalze sind. 


1) Youne, Americ. Journal 1882, I, 8S. 257. 

2) Dana, das. 1885, II, S. 374. 

3) v. Hisk, das. 1885, II, 8. 234. 

4).Fucus, Verh. Geol. Reichsanstalt 1871, 8. 228. 

5) Hvyssen, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 18: 5B, S 641. 

6) ErpMANN, Neues Jahrb. fiir Min. 1879, 8. 952. 

7) Horner, das. 1838, S. 5. 

8) HarrMann, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde 1863, I, 8. 10. 
9) Lenz, Verh. k. Geol. Reichsanstalt 1878, S. 351. 

10) RussrEaGER, Neues Jahrb. fiir Min. 1838, 8. 300. 
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Die alten Absiitze des Ganges, auf denen Benares erbaut ist, 
enthalten schichtenformige Zonen von zelligen Kalkconeretionen, die an 
manchen Stellen die Halfte der ganzen Ablagerung ausmachen. 

Im sandigen Lehm!) am Parana beobachtete BURMEISTER zahl- 
reiche Gy psconcretionen. 

Im Selzthal?) im Mainzer Becken finden sich sogar célestin- 
haltige Sandknollen im Loss. 

Die als Léssminnchen wohlbekannten Kalkconcretionen treten 
hiiufig in den dfolischen Léssablagerungen auf. 

II. Die Diagenese chemischer Ablagerungen besteht in 
Verfestigung und krystallinischer Umlagerung des frisch gebildeten Ab- 
satzes. Bekannt ist es, dass die Siisswasserkalke durch Liegen an der 
Luft erhirten. Die Oolithe der Rhede von Sues zeigen den Beginn 
der Versteinerung, indem man in denselben grissere und kleinere 
Platten von hirterer Beschaffenheit beobachtet, die durch eine Cemen- 
tirung der Oolithkérner entstehen. Die Verkittung beginnt an kleinen 
Kernen, dieselben vergréssern sich seitlich, verschmelzen mit benach- 
barten Partien und bilden dadurch einzelne hartere Banke zwischen 
unverkitteten Oolithsanden. Man kann die harteren, verkitteten Stellen 
leicht erkennen an den Colonien von AZytlus, welche dieselbe zur 
Unterlage gewahlt haben, und die oftmals mit ihren Schaalen tief in 
der Steinmasse eingesenkt sind. Ich habe nicht entscheiden kénnen, 
ob die Muschelkolonien eine Rolle bei der Verkittung spielen. 

Chemisch ausgeschiedenes Kalksulphat ist gewohnlich wasserfreier 
Anhydrit. Wenn dann spiter die Ablagerung entsalzt und von 
Siisswasser durchsickert wird, so setzt sich der Anhydrit in wasser- 
haltigen Gyps um. Da diese Umwandlung nur mit einer Gewichts- 
zunahme von 25°/, geschehen kann, so sehen wir Gypslager hiaufig 
vielfach gefaltet und gebogen, wihrend die liegenden und hangenden 
Schichten keinerlei Lageverdnderungen erkennen lassen. Ein Beweis 
dafiir, dass die Faltung der Gypse nicht durch Dislocation bewirkt 
wurde, sondern eine Folge innerer Umwandlungsvorgiinge war. 

III. Die Diagenese organischer Ablagerungen fallt zusammen 
mit jenen Vorgaingen, die man als Versteinerungsprocess bezeichnet. 
Denn es ist ja ganz gleich ob eine einzelne Muschelschaale versteinert, 
und sich dabei veriindert, oder ob eine aus Muscheln gebildete Kalk- 
bank durch Diagenese verindert wird. Fossil erhaltungsfihig sind vor- 
nehmlich: Cellulose, kohlensaurer Kalk und Kieselsiure, die sich in 
den Geweben von Pflanzen und Thieren finden. 

Die Diagenese der Cellulose besteht wesentlich in der Ver- 
dichtung der Pflanzenfaser. Durch Drainiren*) erleiden Torflager eine 
so betriachtliche Senkung, dass das Whittlesey-Mere im Fennland, 
welches 5,5 m michtig war, yon 1848—1875 um 2,3 m gesenkt wurde, 
also ungefiihr die Halfte seiner urspriinglichen Miachtigkeit verlor. 

Ausser der Verdichtung vollziehen sich aber im Innern der Cel- 
luloselager chemische Umwandlungen, die v. GuEMBEL‘) als In- 
kohlung bezeichnet. 

1) BURMEISTER, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1858, 8. 425. 

2) GERGENS, Neues Jahrb. fiir Min. 1855, 8. 172. | 

3) Nach Susss, Antlitz der Erde II, S. 531. 

4) v. GUEMBEL, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Miinchen 1883, 8. 190. 
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Er versteht darunter die Ausscheidung kohliger Substanzen 
(Carbohumin), die in der Cellulosemasse gelést enthalten waren. Durch 
noch nicht genauer untersuchte Vorginge wird nimlich in verwesender 
Cellulose ein Theil der Pflanzenfaser gelést, ein anderer Theil bleibt 
unverandert zuriick. Wird dann das geléste Carbohumin wieder aus- 
geschieden, so entsteht eine, oft strukturlose, Kohlenmasse, in der nur 
wenige Reste unzerstérten Pflanzengewebes vertheilt sind. 

Die Ausbildung und Umianderung angehiufter Pflanzenreste in 
Kohle geht ohne wesentlichen Einfluss von grossem Druck oder hoher 
Warme vor sich, denn selbst die Rinde aufrechtstehender Kobhlen- 
stimme, die nie gepresst worden ist, findet man in Glanzkohle umge- 
wandelt. 

Obwohl die kohlige Diagenese der Cellulose die Regel ist, so fin- 
den doch auch andere Verinderungen in versteinerndem Pflanzengewebe 
statt. Im‘) fossilen Nilschlamm am blauen Nil sind viele Holzer einge- 
schlossen. Die Stiicke von AZzmosa, ein festes, sehr hartes Holz, sind 
ganz in eine kalkigthonige halbkrystallinische Materie umgewandelt, 
wihrend die Stiicke von Asclefzas, deren schwammiges milchfiihrendes 
Holz im Innern sehr weich ist, nur in der Rinde erhalten sind, 
wahrend das Innere mit Schlamm oder Konglomerat erfiillt ist. Mi- 
mosenstémme wuchsen aus Wurzeln hervor, deren untere Enden schon 
versteinert waren. 

Die versteinerten Pflanzenreste des Cypridinenschiefers ”) sind 
durchaus Kalkversteinerungen d. h. die Gewebe sind durch kohlen- 
sauren Kalk ausgefiillt. Die dunkle, beinahe schwarze Farbe derselben 
zeigt jedoch, dass der Infiltration durch das geléste Versteinerungs- 
mittel, eine Verkohlung der Pflanzensubstanz vorausging. 

Eine secundare Erscheinung ist es wohl, wenn im Mainzer Becken *) 
Pinuszapfen sich in sandigen Barytkugeln finden, denn auch Natica 
glaucinoides ist dort in Baryt umgewandelt. 

Nicht selten beobachtet man auch Metallsalze als Versteinerungs- 
mittel von Pflanzenresten. Nothwendig hierfiir ist geringe Concentration 
der Lésung‘). Fassdauben wurden in 150 Jahren von den Eisenringen 
aus vererzt, und Gorprerr hat durch sinnreiche Versuche die Im- 
pragnation von Pflanzenresten mit Eisensalzen nachgeahmt. 

Leicht verstindlich ist es, dass so oft eine Verkieselung von 
fossilen Pflanzen beobachtet wird. Denn, wie wir S. 668 gesehen haben, 
enthalten so viele Pflanzen schon im Leben Kieselsiure, dass es nicht 
Wunder nehmen kann, wenn diese Gewebe spiiter noch weitere Mengen 
von Kieselsiiure aufnehmen. 

Die Diagenese organischer Kalke ist ein ziemlich mannich- 
faltiges Problem, denn die weite Verbreitung organischer Kalklager, 
ihre Bildung auf dem Festland wie in der Tiefsee, bringt es mit sich, 
dass sie spiiter sehr verschiedenartigen Umwandlungsvorgiingen unter- 
* eee werden. Wir kénnen nur einzelne charakteristische Beispiele 

oo 


1) Pies, i . Jabrb. f. Min. 1838, S. 300. 
2) UNGER, Denkschr. Acad. der Wissensch. Wien XI, 8. 141. 
3) SanpBeRGER, Neues Jahrb. fiir Min. 1854, 8. 421 
a GOEPPERT, ns Annalen 1836, XXXVI, 8. 561, 1837, XLII, 
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Die durch Florideen ausgeschiedenen Kalkmasssen spielen als 
Kalkalgenlager eine grosse Rolle in der Gegenwart wie in der Ver- 
gangenheit. Vergleicht man recente und tertiire zthothamnien, 80 
stellt sich heraus, dass in letzteren die organische Substanz fast ver- 
schwunden ist. 

Recente Algen Fossile Algen enthalten 
CaCo, 85,87 °/, Log 
Org. Substanz 
und Wasser 5,06 °/, 0,28 9/5 

Da der tertiire Kalk, trotzdem er unter dem Mikroskop seine 
phytogene Natur leicht erkennen lisst, vollig weiss ist, und keiner- 
lei kohlige Verfirbung zeigt, so muss die organische Substanz fast 
volistindig als Gas verschwunden sein. Wie HoppE SEYLER!) ge- 
zeigt hat, kann Cellulose unter der Einwirkung gewisser Mikroben’ 
einem Giéhrungsprocess unterliegen, der Methan und _ Kohlensiure 
liefert. Wir begegnen also hier wiederum einem Vorgang der Dia- 
genese, welcher durch Spaltpilze veranlasst zu werden scheint. 

Nehmen wir an, dass in allen Theilen des Algenkalkes, noch 
wihrend sich derselbe unter Wasser befand, jene Kohlensaureentwick- 
lung erfolgte, so musste der ganze phytogene Kalk von kohlensdure- 
haltigem Wasser durchtrinkt werden. Diese endogene Kohlensdure ?”) 
wirkte lésend und umkrystallisirend auf den Kalk und so geschah es, 
dass derselbe in strukturlosen dichten Kalk umgewandelt wurde. Das 
zur Umkrystallisirung eines Kalkes néthige Wasser bringt also nicht 
nothwendig seine Kohlenséure yon aussen her mit, sondern kann die- 
selbe auch im Gestein selbst finden. Es erklirt sich auf diese Weise 
leicht, wie strukturlose Kalkbainke mit struirten Biinken wechsellagern 
kénnen. Denn wenn die fiir die Umwandlung eines Algenlagers in 
dichten Kalk nédthige Kohlenséure nicht von aussen hineingetragen 
wird, so kénnen nur diejenigen Binke umkrystallisiren, in denen sich 
Kohlensiure bildete, wihrend die damit wechsellagernden Banke in 
denen jene Kohlensiuregihrung nicht stattfand, auch nicht ihre ur- 
spriingliche Struktur verlieren mussten. 

Ueber die Diagenese thierischer Kalkreste verdanken wir DESERRES®) 
interessante Beobachtungen. Derselbe verglich lebende (L) Mittelmeer- . 
muscheln mit abgestorbenen (A) und fossilen (F) Resten derselben Art 
um festzustellen, wann und in welcher Weise diese Schaalen verdandert 
wurden: 


Organische Substanz Kohlensaurer Kalk 
Dilek Aare Te L A F 


Ostrea esculenta ere? MUU EO Re: 93,9 96,8 96,5 
Pecten glaber a O39. 0,4 96,0 97,090.46 
Venus similis 3 — | 96 — 97,9 


Pectunculus glycimeris 2,4 0,7 0,8 O72. soe 98,4 

Cardium tuberculatum 2 Ue 02D 97 98,7 .98,8 

Man erkennt daraus, dass die Muscheln abgestorbener Seethiere 
schon am Meeresboden veriindert werden, ihre organische Substanz _ 
‘verlieren und kohlensauren Kalk aufnehmen. 


1) Hoppe SEYLER, Zeitschr. fiir Physiol. Chemie 1886, 8. 201. 
2) WALTHER, Zeitachr. d. d. geol. Ges. 1886, S. 239. 
3) DE SERRES, Compt. canes Acad. Paris 1846, XXII, 8. 1050. 
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Auf Grund der Untersuchungen von Rose*) hat man lange Zeit 
angenommen, dass alle solehe Molluskenschaalen, welche aus Aragonit 
bestehen, leicht léslich, dagegen die aus Kalkspath bestehenden Reste 
erhaltungsfihig seien. 

Aber erneute Studien von vy. GUEMBEL2) haben gezeigt, dass die 
Léslichkeit des Kalkkarbonats in erster Linie auf dem Aggregatzustand 
des Materials beruht, und dass daher das Verhiiltniss, ob Aragonit 
oder Kalkspath vorliegt, ohne ausschlaggebende Bedeutung ist. Ausser- 
dem bildet aber die Menge, die Derbheit und die Verbindung, welche 
zwischen den organischen Substanzen und den Kalksalzen besteht, 
ein héchst wichtiges Moment. 

Sehr lehrreich sind noch die Beobachtungen CARPENTERS und 
STELZNERS *) tiber Crinoidenskelette. Denn hier liisst sich zeigen, dass 
zwischen die Maschen des urspriinglichen Kalkskelettes nachtriglich 
Kalk eindringt. 

Am leichtesten lisst sich die Diagenese an Korallenstécken be- 
obachten. Wahrend eine lebende Riffkoralle oft so weich und zer- 
brechlich ist, dass man sie kaum in grésseren Stiicken aus dem Wasser 
nehmen kann, zeigen abgestorbene Korallen eine wesentlich hartere 
Consistenz. 

Hine lebende Coelorza ist leicht mit dem Hammer zu zerschlagen, 
ein todter Coelorzastock bedarf schon grésserer Kraft, um ihn zu zer- 
kleinern. An subfossilen Riffkalken kann man die Umwandlung des 
zelligen Kalkskelettes in dichten  krystallinischen Kalk oft in den 
schénsten Uebergiingen beobachten. 

Die porésen und feinzelligen Korallen‘), wie Portes, verlieren zu- 
erst ihre charakteristische Struktur. Gewohnlich gehen sie tiber in 
ein drusiges Stadium, wo sie einen zuckerihnlichen Habitus besitzen ; 
endlich werden sie durch die bestindige Durchsickerung mit kalk- 
haltigem Wasser vollkommen dicht und bieten dann dem Auge keiner- 
lei Struktur da. 

Das subfossile Korallenriff, welches die kleine Insel Ramesveram °) 
an der Nordkiiste von Ceylon umsiéumt, zeigt auf wenige Kilometer 
Entfernung einen solchen Wechsel in dem Erhaltungszustand der 
Korallen, dass man sich dort leicht davon iiberzeugt, wie wechselnd 
die Vorgiinge der Diagenese selbst in nahe beieinanderliegenden Theilen 
desselben Riffes verlaufen. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Dolomitisirung der organischen 
Kalke. 

Es gibt eine Reihe von Thieren, welche kohlensaure Magnesia 
in ihren Skeletten enthalten: 

Orbitolites complanata enthalt 12,52 °/, MgCO, 
Nubecularta novorossica ,,  26,—°/, MgCO, 
in Korallen und Bryozoen, Muscheln und Schneckenschaalen, sogar in 
Kalkalgen zeigen die Analysen mehrere Procente von kohlensaurer 


Magnesia. 


1) Rosrt, Abh. Acad. d. Wissensch. Berlin 1858. 

2) v. GUEMBEL, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1884, 8. 386. 
3) SreLzNER, Neues Jahrb. fiir. Min. 1864, 8. 565. 

4) Guppy, The Solomon Islands, 8. 73. 

5) WALTHER, Petermanns Erg.-Heft No. 102, 8. 18. 
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Aber gegentiber dem Magnesiagehalt dlterer Kalksteine lasst sich 
die Ansicht nicht vertheidigen, dass dieselben durch solche Thierreste 
direkt gebildet worden seien. Dana!) fand auf Matea ein Korallen- 
gestein mit 38 °/, Magnesiacarbonat, ich”) beobachtete auf dem G. Hamam 
Mifisa an der Sinaihalbinsel, 230 m iiber dem Meere, einen tertiiren 
Korallenkalk mit 40°/, kohlensaurer Magnesia. Von Wichtigkeit scheint 
es mir auch, darauf hinzuweisen, dass der Dolomitgehalt alterer Kalk- 
steine lokal grossen Schwankungen unterworfen ist. v. HuBerr®) fand 
in 24 siidtiroler Kalksteinen 0,8—37,8°/, Bittererde; Rernscu *) unter- 
suchte die Jurakalke von Franken, und fand, dass der Dolomitgehalt 
nicht gesetzmissig vertheilt ist, sondern innerhalb derselben Bank grossen 
Wechsel zeigt. 

Kine andere von mir beschriebene Thatsache ist ebenfalls geeig- 
net, die Frage der Dolomitbildung zu kléren. In dem oben erwahnten 
Korallendolomit des G. Hémam M fsa erkennt man grosse Schaalen 
von Zridacna. Zwar sind dieselben fest im Gestein eingesenkt, aber 
es gelingt doch, gréssere Bruchstiicke der Schaale herauszuschlagen. 
Eine Analyse der Schaalensubstanz ergab 43,4 °/, Bittererde, also fast 
normalen Dolomit. Da in lebenden Muschelschaalen nur wenige Procente 
von kohlensaurer Magnesiagefunden werden, und da auch die mikroskopische 
Untersuchung der Schaale lehrt, dass dieselbe hochgradig verindert 
ist, so liegt hier ein zweifelloser Fall vor, von der Umwandlung einer 
magnesiaarmen Schaale in fast normalen Dolomit. 

Vollig ausgeschlossen ist die Annahme, dass die dazu ndéthige 
Magnesia durch Eindampfen eines Meeres geliefert worden sei, denn 
der betreffende Korallenkalk bildet den Riicken eines vollkommen 
isolirten Bergzuges; auch vulkanische Diimpfe kénnen, bei der Abwesen- 
heit jedes vulkanischen Gesteins, ausgeschaltet werden. 

Es bleibt somit nur die Annahme iibrig, dass die kohlensaure 
Magnesia auf diagenetischem Wege aus dem Meerwasser niederge- 
schlagen wurde, und zwar liegt es nicht fern, zu vermuthen, dass auch 
hier ein durch Bakterien veranlasster specifischer Faulnissprocess, die 
Bittererde aus der im Seewasser enthaltenen schwefelsauren Magnesia 
(5,5—6,4 °/)) zum Absatz gebracht habe, in ahnlicher Weise wie wir 
S. 660 den Absatz kohlensauren Kalkes im marinen Grundwasser ge- 
schildert haben. 

Es deckt sich diese Ansicht in vielen wesentlichen Punkten mit 
der von DoELTER und HOERNES °) ausgesprochenen Meinung: dass zahl- 
reiche und miachtige, schwach dolomitische Kalkmassen unmittelbar 
durch die Thatigkeit der Organismen im Meere abgelagert worden 
sind. Einzelne, kleinere Vorkommen von Normaldolomit wurden durch 
spatere Metamorphose, durch Einfthrung von kohlensaurer Magnesia 
gebildet. Der grésste Theil, der an Magnesia mehr oder weniger 
reichen Dolomite wurde aus den kalkigen Secretionen der Meeres- 
organismen durch Einwirkung der im Meerwasser enthaltenen Magnesia- 


1) Dawa, Corals and Coral Islands, 5. 356. 
2) WALTHER, Abh. d. k. 8. Ges. der Wissensch. 1888, No. X, 8. 488. 
3) v. Hupert, Jahrb. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1850, S. 731. 
4) RernscH, Neues Jahrb. fiir Min. 1859, S. 385. 
Se 5) DoELTER und Hoernes, Jahrb. k. k. geol. Reichsanstalt. Wien 1875. 
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salze (vorwaltend wohl ClMg), wiihrend, oder kurz nach der Ablage- 
rung gebildet. Spiitere lokale Differenzirung des Magnesiagehaltes wurde 
dureh Zirculationswasser bewirkt, welches stellenweise Auslaugung und 
Concentration herbeifiihrte. 

Auch die Phosphoritbildung ist ein diagenetischer Vorgang. 

Auf oceanischen Koralleninseln bilden sich bekanntlich in regenarmen 
Regionen Anhiufungen von Vogelmist, die als Guano eine grosse Be- 
deutung gewinnen. 

Auf Sombrero!) wie auf Curacao?) sind die liegenden Korallen- 
kalke durch den Guano in phosphorsauren Kalk umgewandelt. Obwohl 
bisweilen die Korallenkeleche noch ausgezeichnet erhalten sind, so be- 
steht der Stock doch aus Phosphorit. Auf Curacao reicht diese um- 
gewandelte Kalkzone 218 m unter den Meeresspiegel, der Kalk selbst 
hat eine Michtigkeit von 20 m. 

Dass iibrigens nicht allein durch Guano die Phosphorsiure ge- 
liefert wird, beweisen die phosphorsauren Kalke der Lahngegend *), die 
dieselbe durch Auslaugung der nahen phosphorhaltigen Dialfase er- 
hielten. Andere Phosphorite‘) entstanden durch Auslaugung phosphor- 
haltiger Schiefer. 

Durch Einwirkung schwefelhaltiger Quellen wandeln sich Korallen- 
kalke sogar in Gyps um, oder sind mit Schwefelpulver imprig- 
nirt. Solche diagenetische Vorgiinge beobachtet man an verschiedenen 
fossilen Korallenfelsen der Sinaihalbinsel bei Tor, sowie am G. Set 5), 

G. Kebrit und bei Gimsa&h*®) an der Westkiiste des Rothen Meeres. 
Hier findet man 2 mm grosse Schwefelkrystalle dem, in 6 m dicke 
Banke zerfallenden, Gyps eingesprengt. Die Gypsfelsen sind umge- — 
_ wandelte Korallenkalke. 

Das Problem der Bildung mariner Eisengesteine scheint eben- 
falls zur Diagenese zu gehéren. Denn in den Eisenoolithen sind nicht 
nur die oolithischen Sedimente, sondern oftmals auch die darin vor- 
kommenden Fossilien vererzt. Leider habe ich nur wenige Detail- 
untersuchungen dariiber finden kénnen, wie solche diagenetische Vererzung 
eines urspriinglichen Kalklagers stattfindet. Von marinen Vorkomm- 
_nissen verweise ich auf die frither (S. 215) beschriebenen Globigerinen, 
~ welche einen eisenreichen Steinkern umschliegsen. | 
Bei der Schiffbarmachung der Dschumna’) in Indien, fand man 
viele fossile Siugethierknochen, welché theilweise schwarzbraun und 
_ glinzend waren, einen muscheligen Bruch erkennen liessen und fast 
_ ganz in Kisenoxydhydrat umgewandelt waren, wihrend der Schmelz der 
-Zahne ganz weiss geblieben war. | 

Auch die Verkieselung organischer Kalkreste und Kalklager 5 
gehért in das Gebiet der Diagenese. Wie schon y. Buc’) betont, : 
et ie Ce epalgas organischer salirecieg nie aut der Schaale 


i ie 


| 


SS, 


ets “ey a Neues Jahrb. fiir Min. 1864, S. 631, Ref. 
2) Martin, Petermanns Mitth. XXXIV, Lit., S. 97. 

3) Perersen, Verh. k. Geol. Reichsanstalt 1868, S. 346. : 
be ON iibtathe Jahrb. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1871, 8. 214. 
. ScuwernrurTH, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde 1865, S. 298. 

RTH, Z ne d. Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1868. S. 525. 
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voraus. Darin bildet sich nun eine kleine Kugel von Kieselhydrat, 
welcher sich erhebt, ausdehnt und verdichtet. Um den ersten Kiesel- 
kern bildet sich spéter ein Kieselring, und indem solche Ringe immer 
aufs Neue sich ansetzen, wandelt sich endlich die ganze Masse in 
Kiesel um. Andere Beobachter*) haben diesen Vorgang nur bestéitigen 
k6nnen. 

Auf diese Weise werden nicht nur einzelne Fossilien (Austern 
in Aegypten, Korallen in Nattheim ete), sondern ganze Kalkfelsen 
(Kalk vom Iberg) langsam mit Kieselsfure impragnirt. 

Die Frage nach der Bildung der Feuersteinknollen in der 
Schreibkreide ist in der Mitte dieses Jahrhunderts vielfach Gegenstand 
der Discussion gewesen, und wihrend die einen Autoren fiir alle Flinte 
annahmen, dass sie Kieselschwimme gewesen seien, haben andere diese 
Meinung ebenso grundsitzlich bekimpft. Dariiber kann kein Zweifel 
herrschen, dass manche Feuersteine Spongien sind. Ich besitze eine 
Flintknolle, deren Inneres so zweifellos das Kanalsystem einer Spongie 
zeigt, in der noch die Nadeln theilweise freiliegend gefunden werden, 
dass kein Zweifel iiber. die Entstehung des Gebildes herrschen kann. 
Ebenso sicher aber ist es, dass andere und zwar die Mehrzahl der 
Flintknollen diagenetisch entstandene Concretionen sind. Bald haben 
sie sich um eine Belemnitella, bald um eine Rhynchonella gebilter 
oder man findet sie als Steinkerne von Ananchytes. 

Gerade an diesen Seeigelschaalen kann man beobachten, daey die 
Kieselsturelésung erst den Hohlraum auskleidet, dann aus Mund- und 
Afterliicke herauswiachst, und endlich auch die fussere Oberfliche des 
Seeigels umhiillen kann. 


In der obengenannten Spongie liegen viele halb oder ganz 
verkieselte benthonische Foraminiferen (Rofalia, Textularia u. s. w.), 
welche auch dafiir sprechen, dass schwache Kiesellésungen die Kreide 
durchtrankt haben und spéter an einzelnen Stellen zur Ausfallung kamen. 
Sogar kleine gangartige Feuersteinausscheidungen sind an den Felsen 
von Jasmund zu beobachten. 


Schwieriger ist die Frage zu beurtheilen woher die Kieselsiure 
stammt. Denn nach den Untersuchungen von Rurstr kénnen nicht 
aufgeléste Radiolarienschaalen als Quelle derselben angenommen werden. 


IV. Betrachten wir zum Schluss noch die Diagenese vulkani- 
scher Ablagerungen, so istdieselbe bei Laven zimlich einfach. Wie 
JuDD”) wahrscheinlich macht, wachsen die Krystalle in der Lava nicht 
nur wihrend, sondern auch nach dem Erkalten. In den Blasenraéumen 
und Dampfporen scheiden sich Krystalldrusen aus, wodureh die Laven 
spiiter als Mandelsteine erscheinen. Von den kleinen Zeolithmandeln 
bis zu grossen Achatdiusen findet man alle Uebergiinge. Wahrend 
sich die friiher betrachteten Coneretionen von einem Centrum aus 
peripherisch wachsend entwickeln, bilden sich diese Drusen und Man- 
deln als Seeretionen von der Wand des Hohlraumes nach Innen 
wachsend. 


1) Vergl. A. BROoNGNIART, Neues Jahrb. f. Min. 1832, 8. 297. 
DEIKE, das. 1854, 8. 652. 
2) Jupp, ’ Quaterly Journal Geol. Soc. LSES Re Lo; 
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Die Soolquellen') der Pfalz sind Auslaugungen aus den Melaphyren. 
Man kann sogar durch Kochen des Melaphyrs mit Wasser eine Salz- 
lésung mit ganz dhnlichen chemischen Eigenschaften erzeugen. 

So werden leicht lésliche Bestandtheile aus der Lavaausgewaschen, 
und endlich beginnt die friiher geschilderte Verwitterung als Fort- 
setzung der Diagenese. 

Die Diagenese der Tuffe besteht in der Verhartung der 
lockeren Aschen, Auslaugung der in Wasser ldslichen Bestandtheile, 
und endlich in der Bildung von Concretionen. Norddéstlich der Sol- 
fatara wird ein Tuff gegraben, in dem sich der Eisengehalt zu runden 
Concretionen verdichtet hat. 

Werfen wir jetzt einen Riickblick auf die bisher betrachteten 
Erscheinungen der Diagenese, so miissen wir nochmals betonen, dass 
gerade hier viel wichtiges noch wenig untersucht ist. Es mag sein, 
dass in der Literatur noch manche einzelne wichtige und interessante 
Angabe zu finden ist, die mir entging; aber an methodischen Unter- 
suchungen fehlt es, und es erdffnet sich hier ein Feld der interessan- 
testen Studien. 

Besonders méchte ich auf die Wichtigkeit der Spaltpilze fir 
viele Vorgiinge der Diagenese hinweisen. Manche bisher durch che- 
mische und physikalische Experimente noch nicht aufgeklirte Ver- 
finderung mechanischer und organischer Ablagerungen diirfte auf Um- 
wandlungen im marinen Grundwasser unter Vermittlung der Bakterien 


zurickgefiihrt werden k6nnen. 


1) LASPEYRES, Z. der deutsch. geol. Ges. 1868, 5. 186. 
, 46* 
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In dem einleitenden Kapitel haben wir auf den Unterschied hin- 
gewiesen, der zwischen einer Ablagerung und einem Gestein besteht. 
Die Ablagerung ist eine Bildung der Gegenwart, das Gestein wurde 
in der geologischen Vergangenheit gebildet. 

Aber nachst diesem, mehr ideellen Gegensatz zwischen Ablage- 
rung und Gestein, beobachten wir oftmals auch thatsichliche Unterschiede 
in den Eigenschaften beider Gebilde. Statt der lockeren vulkanischen 
Aschen, sehen wir verkittete Tuffsteine, statt der recenten Muschel- 
biinke beobachten wir krystallinische Kalke, und thonige Schlamm- 
massen treten uns in der Erdrinde als Schiefergesteine entgegen. 

Die Umianderungen der physikalischen und der chemischen Be- 
schaffenheit ehemaliger Ablagerungen in Gesteine, vollzieht sich theil- 
weise schon wihrend, oder wenigstens kurz nach Abschluss der Auf- 
lagerung. Und diese Umwandlungsvorginge, welche, ohne das Hinzu- 
treten specifischer metamorphosirender Kriafte, Ablagerungen in Ge- 
steine verwandeln, haben wir als Diagenese in dem lezten Abschnitt 
besprochen. 

Aber es giebt noch andere Unterschiede, welche wir zwischen 
den am Aufbau der Erdrinde selbst betheiligten Gesteine leicht beobach- 
ten kénnen; Unterschiede, welche eine so abgegrenzte Verbreitung in 


der Erdrinde besitzen, dass wir specifische, zeitlich und raéumlich be-_ 


grenzte Krafte annehmen miissen, als deren Wirkung jene Umwand- 
lungen erséheinen. Wir nehmen solche metamorphische Eigenschaften 
wahr, wenn wir ein Gestein von einem vulkanfreien Gebiet nach der 
Ausbruchsstelle eruptiven Materials verfolgen, wir erkennen dhnliche 
Gesteinsverinderungen, wenn wir von einem ungestérten Tafelland gegen 
eine Gebirgsfalte vorschreiten. Wir sehen diese Umwandlungen da 
am deutlichsten ausgebidet, wo die Einwirkung vulkanischer Warme 
und des Gebirgsdruckes am heftigsten gewesen sein muss. 

Man pflegt zu betonen, dass es vier metamorphosirende Kriifte 
giebt, niimlich: Druck, Wirme, Feuchtigkeit und Zeit; und dass die 
oft so verschiedenartigen Wirkungen der Metamorphose durch die 
wechselnde Combination dieser vier Faktoren bedingt sei. 


Obwohl in der Mehrzahl der Fille auch thatsichlich diese vier | 


Krafte gemeinsam thitig sind, indem sie sich gegenseitig unterstiitzen 
und ihre Wirkung steigern, so scheint es uns niitzlich, hier abzusehen 
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von diesen verwickelten Combinationen, und soweit es méglich ist, die 
metamorphosirenden Ursachen isolirt zu betrachten. 

Und so folgen wir dem Sprachgebrauch, indem wir nach dem 
Vorwiegen der einen oder anderen Kraft, die Metamorphose durch 
vulkanisches Magma, oder die Kontaktmetamorphose, von der Meta- 
morphose durch Gebirgsdruck, oder Druckmetamorphose unterscheiden. 

I. Die Kontaktmetamorphose ist unter allen Umstinden réium- 
lich an die Nahe eines eruptiven Gesteins gebunden. Zwar haben nicht 
alle Eruptivgesteine Kontaktwirkungen erzeugt, aber wo wir die letzteren 
sehen, da finden wir auch einen Sao te abn Herd. 

Die Wirkungen der Kontaktmetamorphose sind folgende: 


1) werden Mineralien und Gesteine geschmolzen, und _ verlieren 
petrographische Eigenschaften, die sie vorher besassen. 
(Frittung, Verglasung u. s. w.); ‘ 

2) bilden sich neue chemische Verbindungen zwischen vorher 
getrennten Atomen, und neue Krystalle von vorher nicht 
vorhandenen Mineralien. (Kontaktmineralien.) 

3) findert sich die chemische Bauschanalyse des durch Meta- 

morphose verinderten Nebengesteins, indem , Atomgruppen 

darin auftreten, welche vorher in den Dimpfen des Eruptiv- 
gesteins enthalten waren; 

verschwindet in einzelnen Fiillen die Schichtung von Kalk- 

steinen. 

Die Kontaktmetamorphose ist im Allgemeinen an der Beriihrungs- 
stelle der beiden Gesteine am stiirksten, und nimmt von hier in einzelnen 
Zonen graduell ab. 

Betrachten wir zuerst einige Beispiele von ee ne 
dureh Granit. 

Am Granitit von Barr-Andlau in den Vogesen fand RosenBuscH !) 
drei Zonen gesteigerter Kontaktwirkung. Zu fusserst sind die Steiger 
Schiefer in Knotenthonschiefer (Fleck-, Frucht- oder Knotenschiefer 
mit unverinderter Grundmasse), dann niher am Granitit in Knoten- 
glimmerschiefer (mit krystallinisch gewordener Grundmasse), endlich in 
Andalusithornfelse umgewandelt. 

Der silurische fossilfiihrende Sandstein von Guéménéin Frankreich 2) 
zeigt in der Umgebung des dortigen Granitstocks folgende Veriinde- 
rungen: Indem man sich dem Granit nihert, sieht man zu dusserst die 
Quarzbruchstiicke sich abrunden oder hexagonal werden, neben dem 
die Sandkérner verkittenden weissen Glimmer und Thon findet sich 
sechwarzer Glimmer ein; noch niher am Granit treten Sillimanit und 
Cordierit auf, und endlich sehen wir im Granitkontakt den Sandstein 
verwandelt in ein Gestein, das aus Zirkon, Apatit, Quarz, schwarzem 
Glimmer, Sillimanit, Cordierit, Eisenoxyd, Rutil, Orthoklas, Oligoklas, 
Mikroklin und weissem Glimmer besteht. 

Der Turmalingranit yon Eibenstock*) hat die Phyllite, in denen 
er erstarrte und erkaltete, hochgradig metamorphosirt. Als erstes An- 


4 


— 


1) Rosensuscu,. Die Steiger Schiefer und ihre Kontaktzone 1877. 

2) Barrois, Ann. Soe. Geol. du Nord. Lille 1884, XI, 8. 139. 

3) CREDNER und DALMER, Erl. zur Geol. Sp.-Karte yon Sachsen, Section 
Schneeberg 1883, S. 36. 
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zeichen der beginnenden Metamorphose pflegen sich in der sonst noch 
vollig unverinderten Schiefermasse spiirliche blasse, sowie kleine, un- 
regelmissig vertheilte dunkle Flecke einzustellen, die grésser werden 
und die Form von Getreidekérnern, seltener von Biischeln oder Garben 
annehmen. Es ist dieses erste Stadium der ,,Fruchtschiefer mit unver- 
finderter Schiefermasse“. Weiterhin erhalten die Schiefer einen leb- 
hafteren Glanz und einen krystallinischeren Habitus. Es haben sich 
gréssere Blittchen von Kaliglimmer und Quarzkérnchen ausgeschieden, 
statt des Chlorits entwickelt sich brauner Magnesiaglimmer, sowie spar- 
liche Rutilnidelchen. 

In noch grésserer Niihe des Granites nehmen die Schiefer eine 
feinschuppige Textur an, die Glimmerbliattchen werden mit blossem 
Auge sichtbar, und es tritt spirlicher Andalusit auf. 

Das letzte, héchste Stadium der Metamorphose endlich stellt sich 
dar, als ein undeutlich schiefriges, bis véllig massiges, durch und durch 
schuppig-krystallinisches Gestein, der Andalusitglimmerfels, der aus 
Kali- und Magnesiaglimmer, Quarz und Andalusit besteht. 

In der westlichen Lausitz!) sind die Grauwackengesteine durch 
Granit metamorphosirt. Es entstanden dabei krystallinische Grau- 
wacken, Knoten- und Fleckengrauwacken und Quarzglimmerfels. Das 
wesentlichste Neubildungsprodukt ist der Muskoyit, ausserdem treten 
lauchgriiner Glimmer, Biotit, Quarz, Feldspath und Turmalin als neu- 
gebildete Mineralien auf. Muskovit, Feldspath und Cordierit finden 
sich mit skelettartigem Bau. 

In den durch Kontaktmetamorphose verinderten Kieselschiefern 
von Burkhardtswalde?) ist die darin fein vertheilte kohlige Substanz 
zu Graphit geworden. 

Der Syenit bildet vielfach ganz iihnliche Contakthéfe. Bei 
Miltitz*) sind silurische Gesteine metamorphosirt. Die Thonschiefer 
und schieferigen Grauwacken sind in Andalusitbiotitschiefer, Andalusit- 
glimmerfels oder Sillimanit fiihrende Quarzbiotitschiefer; in weiterer 
Entfernung aber in Knotenglimmerschiefer mit Cordierit und Quarz- 
biotitschiefer yverwandelt. Die Kiesel- und Alaunschiefer enthalten 
selbst fern von dem Contakt noch zahlreiche Andalusite in Form yon 
Chiastolith; die Diabastuffe wurden zu diinnplattigem Strahlstein, und 
Anthophyllitschiefer unter gleichzeitiger Neubildung yon Orthoklas und 
Plagioklas; wiihrend die damit verbundenen Kalklager zu grobkrystal- 
linischem Marmor umgewandelt wurden mit Neubildung von Granat, 
Vesuvian, Epidot, Zoisit, Augit, Hornblende, Biotit, Cordierit und An- 
thophyllit. 

Als Beispiel fiir Diorit-kontakt wihle ich die Tonalite*) der 
Adamellogruppe, wo die Kontakterscheinungen bis auf 14 km Ent- 
fernung vom Eruptivgestein verfolet werden kénnen. Hier sind in der 
iiusseren Zone Gneisse und Glimmerschiefer durch Neubildung yon 
Cordierit, Andalusit und faserigem Orthoklas veriindert. In der inneren 
Kontaktzone finden sich bei iiberwiegendem Auftreten von Cordierit 


O HERMANN & WEBER, Neues Jahrb. fiir Min. 1890, II, S. 187. 
2) Beck & Luar, das. 1891, II, 8. 32. 
3) CREDNER & SAUER, Erl. zur Geol. Sp.-Karte yon Sachsen 1889, Section 
Meissen, S. 68. 
4) SALOMON, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Berlin 1890, S. 501. 
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und Andalusit richtungslos struirte Cordieritfelsen, das Gestein ist 
basischer und die Vermuthung liegt nahe, dass auch diese Eigen- 
schaft eine durch Metamorphose erworbene ist. Einzelne im Tonalit }) 
eingeschlossene Bruchstiicke sind in Amphibolit, Pyroxenit und Amphi- 
bolgneiss verwandelt; wie SaLomon hervorhebt zeichnen sich die bei 
‘ derartiger Kontaktmetamorphose entstehenden Mineralien wie Cordierit, 
a Andalusit, Orthoklas, Plagioklas, Quarz, Muskovit, Biotit, Hornblende, 
Augit, Titanit, Turmalin durch eine siebartige, skelettartige oder 
schwammige Bical aus, die man als ,,Kontaktstruktur“ bezeiehnen dart. 
Auch Diabas wirkt als Kontaktgestein metamorphosirend. Bei 

Weilburg ”) erhalten die oberdeyonischen Cypridinenschiefer mit ein- 

geschlossenen Kalkknollen eine optisch deutlich erkennbare Grund- 

masse und werden in Kalksilikathornfelse mit Granat und anderen, 
—_-wegen ihrer Kleinheit schwer bestimmbaren Mineralien verwandelt. 
4 In New-Jersey*) ist im Liegenden der Diabase «ein obertri- 
assischer Schiefer in Hornfels, oft mit reichlichem Turmalin; Arkose- 
sandstein ist in ein weisses Gestein von Felsspath, Quarz, Hornblende 
und Zirkonkérnern metamorphosirt. Auch Kalksilikathornfelse sind als 
Kontaktgesteine vorhanden. 

Die lésende, zersetzende Wirkung der Kontaktwarme wird noch 
wesentlich erhéht durch Gase und Dimpfe,; und da Exhalationen 4) von 
Schwefelgas, schwefliger Siure, Salzsiure, Kohlensiure, Flusssiure, 
_ Schwefelsiure, Eisenchlorid, Chlornatrium, Chlorkalium und anderen 
Verbindungen in den Fumarolen des Vesuv beobachtet wurden, so ist 
es leicht verstiindlich, dass diese Gase eine wichtige Rolle in der Kon- 
taktwirkung vulkanischer Hitze spielen. Die blosse Temperaturer- 
héhung bei vulkanischen Eruptionen reicht z. B. nicht aus um Sand- | 
stein zu schmelzen; aber bei Anwesenheit*) von sublimirtem Chlor- 
natrium wird dieses in der Hitze bei Gegenwart von Silikaten durch 
" _ Wasserdampf in Natron und Salzsiure zerlegt. Das Natron schmilzt 
__ (ihnlich wie bei Bildung der Glasur des gemeinen Steingutes) mit den 

_ Silikaten zu Glas zusammen, und solche verglaste, gefrittete Sandsteine 
sind eine hiufige Begleiterscheinung vulkanischer Eruptionen. 

Wiahrend glasig oder felsitisch erstarrte Eruptivgesteine hiiufig 
keine, oder doch nur eine sehr geringfiigige Metamorphose aut ihr 
Nebengestein ausgeiibt haben, finden wir in der Regel die Kontakt- 
metamorphose um so deutlicher und wirksamer ausgebildet, je mehr 
das Eruptivgestein vollkrystallinisch efstarrt ist. Da sich nun diese 
__ vollkrystallinischen Gesteine, wie Granit, Syenit, Diorit durch ihren 
_ petrographischen Charakter und ihre geologische Lagerung als ,,Tiefen- 
- gesteine“ charakterisiren, .da wir berechtigten Grund zu der Annahme 
aben, dass sie iiberaus langsam erstarrten, so ist der Schluss unab- 
_weisbar: dass die stiirkere Kontaktwirkung dieser Tiefengesteine 
Ww _ eine Holey: der langsamen Abkiihlung ist. 


et 


pal te 


) GREIM, Neues Jahrb. far I Min. 1888, a Ss. 23. 
pean & OsANN, Verh. des N aturhist. med. Vereins. Heidelberg, 
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Folgende Beispicle erliutern das Verhalten von geschichteten 
Gesteinen: Die ungleiche Beschaffenheit ') der durch Kontaktmetamor- 
phose veriinderten Schichten des Buntsandsteines, an der Stopfelskuppe 
bei Eisenach, tritt in dem ungleichen Verhalten hervor: einzelne 
Lagen sind vollstéindig zu griinem Glas zerschmolzen, andere sind nur 
gefrittet. 

Der krystalline Kalk?) im Kontakthof des Granits bei Berggiess- 
hiibel verdankt seine dunkelgraue Streifung einem, meist lagenweise 
angereicherten kohligen Pigment. 

Am Hornblendegranit bei Weesenstein, wo ein ehemaliger Thon- 
schiefercomplex mit diinnen Lagen oder dickeren Bainken yon Kalk- 
stein metamorphosirt ist, wurde der Schiefer zu Hornfels, die Kalk- 
schmitzen zu einem augitreichen Gestein, die Kalkbanke aber zu grob- 
krystallinischem Marmor. 

Dagegen werden in einigen Fallen auch Profile beschrieben, bei 
denen geschichtete Kalke in der Nihe des Eruptivgesteines ihre Schich- 
tung verloren haben: 

An dem Kontakthof?) des Adamello-Tonalits ist die Schichtung 
des Muschelkalkes nahe dem Tonalit voéllig verloren gegangen oder 
undeutlich geworden, die Petrefakten sind zerstért und verschwunden. 

Dagegen hat der umgewandelte Muschelkalk seine Schichtung um 
so besser bewahrt, je weiter wir uns vom Tonalit entfernen; im weissen 
Marmor dieser Zone sind noch einige Trochiten erhalten, die Schichten, 
welche reicher an Kieselsiure waren, als andere, sind noch dunkel ge- 
firbt, erfiillt mit feinen Nadeln und kleinen Krystallen von Kalk- 
silikaten, wihrend zwischen denselben die reineren Kalkbiinke in weissen 
Marmor umgewandelt sind 4). 

Betrachten wir jetzt den ont ene: so zerfallt derselbe in 
drei zeitlich verschiedene Stadien. Ein wirmeres Gestein (das eruptive 
Magma) wirkt auf ein weniger warmes Gestein (das Nebengestein) ein, 
hierbei nimmt die Temperatur des letzteren zuerst zu, bleibt eine 
gewisse Zeit hindurch auf ihrem Héhepunkt, und nimmt dann 
wieder ab. 

Die Kontakterscheinungen beobachten wir also an einem er- 
wirmten und wieder abgekihlten Gestein, und demgemiiss miissen wir 
auch die Kontaktwirkungen 1) in solche zerlegen, welche bei steigender 
Temperatur entstanden, 2) in solche, die bei hoher Temperatur sich 
bildeten, und 3) in solche, die bei der folgenden Abkiithlung in die Er- 
scheinung traten. 

Sehr richtig hat Lepstus*) diese Phasen der Kontaktmetamor- 
phose auseinander gehalten, wenn er sagt: Die Molekiile der Mineralien 
im Muschelkalk des Adamellostockes wurden beweglich durch Lésung 
auf chemisch-wissrigem Wege in Gegenwart von Druck und _hoher 
Temperatur; bei der allmiligen Abkihlung der Lava erkaltete auch 


1) J. Roru, Allg. und Chem. Geol., ITI, 1, 8. 76. 

2) Beck, Tschermacks Min. und Petrogr. Mitth. 1893, S. 318. 

3) Lepsius, Geologie von Attika, S. 184. 

4) Anmer kung. Angaben tiber die Zerstérung der Schichtung in nicht- 
kalkigen Gesteinen habe ich nicht auffinden kénnen; es wire sehr wichtig, gerade 
diesen Gegensatz niiher zu beleuchten. 

5) Lepsrus, Geologie yon Attika, S. 184. 
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das anliegende Sedimentgestein, und krystallisirten die gelésten Molekiile 


wieder zu Mineralien aus. Versuche mit erhitztem und wieder abge- 
; kiihltem Kampfer erliutern die Zweitheilung des Phinomens, und die 
, verschiedene Wirkung steigender und sinkender Temperatur. 

; Es scheint, dass die Frittung und Verglasung des Nebengesteins 


zu den Wirkungen steigender Temperatur gehért; dagegen diirfte die 
Krystallisation vieler in, der Hitze neugebildeter Verbindungen zu Kon- 
taktmineralien oftmals erst wihrend der Abkiihlung des Magmas und 
des Nebengesteins entstanden sein. 


J 

I. Obwohl alle Kontaktmetamorphosen unter einem bestimmten 
Atmosphirendruck verlaufen, und nur dann vollstindig erkannt werden 
k6énnen, wenn man auch die Druckwirkung zugleich ‘mit in Reechnung 

zieht, so wollen wir hier von dieser Combination absehen, und jetat 

j auch die Druckmetamorphose ohne Beriicksichtigung der dabei 

| auftretenden Temperaturverinderungen ins Auge fassen. 

Eigentlich gehért jede Verwerfung und jede Falte zu den Wir- 
kungen des Gebirgsdruckes. Im Besonderen pflegt man gewisse petro- 
n graphische Verinderungen der dislocirten Gesteine als Druckmeta- 

morphose zu bezeichnen. Stark gefaltete und gepresste Gesteine 

zeigen: 

1) eine Verinderung ihrer krystallinischen Beschaffenheit, 

2) die Entstehung von Schieferung und verwandten me- 

chanischen Umformungen. 

Mikrokrystallinischer Kalk ist in grobkrystallinischen Marmor 

verwandelt. Thonschiefer ist in Phyllit umgewandelt; die runden Eisen- 

 oolithe des Doggers an der Windgiille sind zu flachen Linsen ausge- 


__presst, und Krystalle von Magneteisen sind neu darin entstanden. 
Wenn in diesen Fallen die den Druck begleitende Wirme auch viel- 
- fach als bewirkende Ursache mit herangezogen werden muss, so ist es 


« ~ doch wohl allgemein anerkannt, dass die ,,Schieferung“ durch den blossen 
Druck, ohne wesentliche Betheiligung einer Temperaturerhéhung ent- 
standen ist. Wir wollen daher uns auf das Phinomen der Schieferung 
hier beschriinken. 

Unter Schieferung) versteht man die sekundiire Entstehung 
von regelmissigen parallelen Spaltungsflichen innerhalb eines Gesteins. 
; Diese Flichen geringerer Coharenz sind unabhingig von der Orientirung 

der Schichtungsflichen, und schneiden dieselben meist unter einem be- 
_stimmten Winkel. Die Schieferungsflichen sind auch unabhangig von 
den Fallen der Schichten, und “bleiben gewohnlich untereinander 
parallel, auch wenn der Fallwinkel der Schichtungsflichen wechselt. 
Die Schieferungsfliichen entsprechen oft dem Streichen der Gebirgs- 
_falten, doch weichen sie in anderen Fiillen davon ab. 


- Wenn das Streichen der Schieferung immer zusammenfiele mit 
"den | Streichen der gefalteten Schichten, so wiirde man dem in der 
Geologie yielbetontien Satz, ,dass die Schieferungsflichen senkrecht zu 
n ausgeiibten Druck stehen“, unbedenklich beistimmen kénnen; man 
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wiirde auch diesen Satz fiir richtig halten miissen, wenn er durch die 
Experimente bestiitigt worden wire. Allein beides ist nicht der Fall. 
Die Schieferung streicht oftmals unabhiingig vom Streichen der Ge- 
birgsfalten, und in den von Tresca und DAvuBREE!) angestellten Ver- 
suchen entstand Schieferung nicht nur senkrecht zum Druck, sondern so- 
gar in der Richtung des ausgeiibten Druckes: ,,Bisher wurde die Schiefer- 
struktur der Gesteine nur  kiinstlich nachgemacht, durch einen senk- 
recht auf die Schieferungsebene ausgetibten Druck. Bei den beschrie- 
benen Versuchen sieht man nun aber eine ausgezeichnete Schiefe- 
rung, die unter abweichenden Bedingungen hervorgebracht ist. Denn 
hier werden. die Schieferblitter, und zwar in Streifen von mehreren 
Metern Linge, in der Richtung des Druckes und der Be- 
wegung selbst hervorgebracht.“ 

Betrachten wir die Anordnung der genannten Versuche, so ist 
allen denselben gemeinsam die Thatsache, dass das gepresste Material 
(Thon, Stearin, Wachs, Eisen, Blei) dem Drucke aus weichen konnte. 
Stets hat man dem gepressten, gewalzten oder gedriickten Material Ge- 
legenheit gegeben, aus einer Oeffnung auszutreten und hier beob- 
achtete man Schieferung. Auch die von den Experimentatoren 
ausgesprochene Meinung tiber das Wesen der Schieferung gipfelt darin, 
dass ein Aneinandervorbeigleiten der kleinsten dem Drucke auswei- 
chenden Theilchen stattfinde, und hierbei Schieferung entstehe. 

Aus dem Gesagten ziehen wir daher folgenden Schluss: Schiefe- 
rung ist eine Aus weichungserscheinung, und die Schiefe- 
rungsflichen stehen parallel der Ausweicherichtung. Auf 
die Richtung des ausgetibten Druckes kommt es also viel weniger an, 
als auf die Richtung, “nach welcher das gedriickte Material ausweichen 
kann. Stehen Druckrichtung und Ausweicherichtung senkrecht auf- 
einander, wie in den Versuchen mit. gewalzten Metallen, so steht 
natiirlich die ,Schieferung senkrecht zur Druckrichtung“. Und wenn 
eine Gesteinsmasse durch Seitenschub gefaltet und gepresst wird, so 
kann sie in der Mehrzahl der Fille nur senkrecht zu der Richtung 
des Seitenschubes d. h. centrifugal, ausweichen, deshalb stehen die 
Schieferungskliifte so oft parallel dem Streichen gefalteter Schichten. 

Die Frage ob Schieferung wiahrend der Druckzunahme oder erst 
wiihrend der darauffolgenden Druckabnahme in die Erscheinung: tritt, 
wiirde uns zu sehr in das Detail physikalischer Probleme hineinfihren. 
Die Aufgabe :dieses Abschnittes konnte nur sein, darauf hinzuweisen, 
dass sowohl bei der Kontakt- wie bei der Druckmetamorphose das 
Stadium der Kraftzunahme von demjenigen der Kraftabnahme scharf 
zu unterscheiden ist, und dass die Resultate der metamorphosirenden 
Ursache in solche zerfallen, welche durch steigende Warme und steigenden 
Druck entstehen und solehe, die erst wihrend der Wirmeabnahme und 
bei dem Nachlassen des Druckes, bei dem Ausweichen des gedriickten 
Materials, in die Erscheinung treten. 


1) Dauprér, Synthetische Versuche zur Experimentalgeologie , 8. 313, 323. 


B. Die Faciesbezirke der Gegenwart. 


15. Das Festland (allgemeine Uebersicht). 


Als Festland bezeichnet man alle Theile der Lithosphire, welche 
aus der Hydrosphire herausragen; es ist. das trockene Land im Gegen- 
Satz zu den wasserbedeckten Gebieten. In dieser weiten Fassung ist 
aber der Begriff des Festlandes, sofern es sich um eine ausgedehn- 
tere Region handelt, nicht gut auf die Erdgeschichte tibertragbar. Denn 
wenn wir, streng genommen, zur Hydrosphire nicht nur das Meer, 
sondern auch die Fliisse und Seen, die bleibenden und voriibergehenden 
Wasseransammlungen rechnen, so schrumpft das Festland so zusam- 
men, dass héchstens die Wiisten als wirkliches Festland angesprochen 
werden diirften. Wir miissen daher den Begriff des Festlandes aus 
geologischen Griinden etwas anders formuliren, und mehr den Gegen- 
satz zu dem Meere betonen. Infolgedessen bezeichnen wir als Fest- 
land: die augenblicklich vom Meere nicht bedeckten, und 
durch das Litoralgebiet vom Ocean getrennten Regionen 
der Lithosphire. Die Kiiste und das Litoral ist, wie wir friiher 
schon auseinander gesetzt haben, ein vermittelndes und zugleich tren- 
nendes Gebiet zwischen Meer und Festland. 

Wiihrend der Meeresboden iiberall durch die Hydrosphire den 
Angriffen der Atmosphire entzogen, und infolgedessen vor allen Er- 
scheinungen der Erosion und Deflation geschiitzt ist, wiaihrend am 
Meeresgrunde die neugebildeten Ablagerungen gewoéhnlich liegen und 
erhalten bleiben, herrscht auf dem Festland die Denudation in aus- 
giebiger Weise. Ueberall beobachten wir, dass eben gebildete Ab- 
lagerungen wieder zerstoért, weitergetragen, denudirt werden, und an 
allen Orten sehen wir Denudationsflichen. 

Diese Hautigkeit der Denudationsfliichen auf dem Festland ist 
schon friihzeitig von Geologen betont und daraus der Schluss gezogen 
worden, dass Meeresgrund und Festland durchschnittlich in dem Gegen- 
satz wie Auflagerung und Denudation stehen. So berechtigt diese An- 
sicht auch sein mag, wenn wir die Mehrzahl der Fiille ins Auge fassen, 
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so wird sie doch verhingnissvoll, wenn wir sie als ausnahmloses Ge- 
setz hinstellen. 

Und obwohl sicherlich kein Geologe behaupten wird, dass auf 
dem Festland nur Denudation, am Meeresgrund nur Auflagerung statt- 
findet, so begegnet man in der erdgeschichtlichen Literatur doch haufig 
dem Bestreben, festliindische Zustinde aus dem Mangel an Ablage- 
rungen, aus discordanten Denudationsflichen allein zu erschliessen, 
und die Bildung jeder beliebigen geschichteten Ablagerung unter den 
Spiegel der Hydrosphire, des Meeres zu verlegen. 

Mit anderen Worten: man beurtheilt die Verbreitung fossiler 
Meecre nach der Anwesenheit von geschichteten Ablagerungen, und 
die Verbreitung fossiler Festlinder nach dem Mangel von Ablagerungen. 

Wihrend man also fir die Existenz und Rekonstruktion fossiler 
Meere nach positiven Charakteren sucht, erschliesst man die Ver- 
theilung fossiler Festlinder aus negativen Charakteren. 


Es ist ein grosser Mangel aller erdgeschichtlichen Karten, aller 
Schilderungen friiherer Zustinde der Erdoberflaiche, dass man in dieser 
Hinsicht Meer und Festland so ungleich behandelt, und es ist die 
Aufgabe der folgenden Kapitel: alle positiven Merkmale fiir die 
Beurtheilung “fossil ey Festlinder zusammenzustellen, und 
jenem Mangel in der geologischen Schlussfolgerung dadurch 
abzuhelfen. 

Der Geologe ist gewohnt, und die Natur seiner Beobachtungs- 
objekte bringt dies mit sich, jeden préahistorischen Zeitabschnitt auf 
dem senkrechten Durchschnitt des Profils zu betrachten. Auf dem 
Profil sehen wir Ablagerungen und discordante Denudationstlichen, in 
dem Profil beurtheilen wir heteropische Facies, in dem Profil gliedern 
wir die Aufeinanderfolge der Schichten. 


Diese Betrachtungsweise im optischen Durchschnitt ist aber nur 
eine Seite der Aufgabe, sie muss ergéinzt werden durch die Betrach- 
tung in der Fliche. Wenn wir Erdgeschichte treiben wollen, miissen 
wir die, im senkrechten Durchschnitt des Profils gewonnenen, Beobach- 
tungen in eine horizontale Flache projiciren, miissen wir den damaligen 
Zustand der Erdoberfliche aus der Vogelperspektive betrachten. 


Mit anderen Schwierigkeiten fhnlicher Art hat aber die onto- 
logische Methode zu kampfen. Wir sehen den gegenwartigen Zustand 
der Erdoberfliche nur aus der Vogelperspektive an, wir betrachten 
und beobachten nur das Nebeneinander der Erscheinungen, und sind 
nicht gewohnt, den Zustand der Gegenwartsperiode auf dem senkrechten 
Durchsehnitt zu sehen. 


Wenn wir eine exakte Erdgeschichte auf Grund der ontologischen’ 
Methode treiben wollen, so miissen wir uns daran gewéhnen, die im 
senkrechten Profil beobachteten Verhiltnisse einer friiheren Periode 
auch flaichenhaft zu sehen, so miissen wir andererseits die Periode der 
Gegenwart im senkrechten Profil zu betrachten suchen. Das letztere 
ist die Aufgabe unserer Lithogenesis. Wir haben uns bemiiht und seit 
Jahren geschult, die Erscheinungen der Gegenwart in die Profilansicht 
za tibersetzen, und hoffen in den folgenden Abschnitten, diese Be- 
trachtungsweise der heutigen Erdoberfliche so durchfiihren zu kénnen, 
dass der erdgeschichtlich arbeitende Geologe, durch den Vergleich 
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recenter Erscheinungen angeregt wird, auch seinerseits seine Profile in 
die Flaiche zu iibersetzen. . 

Auf den geographischen Karten der gegenwirtigen Erdoberfliche 
bildet der Gegensatz zwischen Ocean und Festland den yvornehmsten 
Gegenstand der Darstellung; und fiir die menschliche Kultur ist wohl 
auch kein anderer geographischer Charakter von annihernd hoher Be- 
deutung. Allein wenn wir die heutige Erdoberfliiche darnach beurtheilen, 
wie sie fossil werden und einem kiinftigen Geologen auf dem Quer- 
schnitt des Profils zur Untersuchung vorgelegt werden kénnte, so tritt 
der Gegensatz zwischen Meeresgrund und Festland zuriick, und dafiir 
sehen wir in erster Linie als regional entgegengesetzte Vorgiinge und 
Zustinde der heutigen Erdrinde: Denudation und Auflagerung. 
Es giebt Fliaichen am Meeresboden, die sich durch Denudation aus- 
zeichnen, und manche Gebiete des Festlandes sind Regionen der Appo- 
sition. Wir kénnen im geologischen Profil zuerst nur entscheiden ob 
Denudation oder Auflagerung vorliegt, die Frage nach der festlin- 
dischen oder marinen Entstehung einer Ablagerung oder einer discor- 
danten Trennungsfuge, bedarf genauerer Priifung, und deckt sich nicht 
mit dem ersten Urtheil. 

Mit anderen Worten: wir kénnen fiir eine bestimmte Stelle der 
Erdrinde und einen gegebenen Abschnitt der Erdgeschichte den fest- 
landischen Charakter nicht an dem negativen Merkmal, dem Fehlen 
geschichteter Ablagerungen, erkennen, sondern wir miissen Festlinder 
aus positiven Anzeigen erschliessen. 

Um dieses Ziel zu erreichen kénnte man zuerst daran denken, 
mit Hilfe organischer Reste den festlindischen Charakter des um- 
hillenden Gesteins zu beweisen, aber dieser Beweis ist oft schwer zu 
fiihren. Eine grosse Zahl von festlindischen Ablagerungen, welche 

wir vor unseren Angen entstehen sehen, enthalten keine organischen 

Reste, und es ist unwahrscheinlich, dass ihre prihistorischen Aequiva- 

lente solche Reste in grésserer Zahl enthalten méchten, Die Diinen- 

sande des Litorals und der Wiisten, die Morinen des Polargebietes 

und der Gletscher, die Flussablagerungen und Deltagebilde sind meist 

_ fossilleer, und deshalb ungeeignet, um paliontologische Beweise fiir 
ihre festliindische Entstehung darzubieten. 


. In vielen Fallen kennt man aber die paliontologischen Reste 
— Jandbewohnender Pflanzen und Thiere- — nur scheut man sich vor 
dem Schluss die umhiillenden Gesteine fiir festlindische Ablagerungen 


_ jeder geschichteten Ablagerung mit der Idee ciner Wasserbedeckung 
. ga verkniipfen. Wenn es irgendwie méglich ist, nimmt man _ wenig- 
_ stens grosse ,,Landseen“ als Bildungsort an, und betont den ,,limnischen“ 
_Charakter , anstatt den festlindischen Bildungsort hervorzu- — 
~ heben. 
? i. Wenn die Beschreibung und graphische Darstellung der heutigen 
- Erdoberfliche von dem Gegensatz zwischen Festland und Meer aus- Me 
| und diesen Contrast fiir den wichtigsten Charakter der Erdober- 
halt, so miissen wirauch bei unseren erdgeschichtlichen Studien jetzt 
1 Gegensatz aufsuchen, miissen wir auch fiir jede prihistorische 
der Erdbildung in zweiter Linie Meer und Festland unterscheiden. 
wenn die festlindischen Ablagerungen im Gegensatz zu den ma- 
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rinen Sedimenten, hiufig fossilleer sind, so ist es geboten: jedes Ge- 
stein, das keine marinen Reste enthalt oder das primar fossil- 
leer ist, daraufhin zu untersuchen, ob es nicht eine festlin- 
dische Bildung sein kénne. 

Die recenten Ablagerungen des Festlandes bieten uns ungemein 
wichtige Thatsachen dar, um das Klima ihres Bildungsortes, und damit 
prihistorische Klimazonen zu entriithseln, und die Aufgabe der folgen- 
den Abschnitte soll es sein, auf diese diagnostischen Merkmale nicht- 
mariner Gesteine hinzuweisen. Wir wollen den exakt beobachtenden 
und korrekt schliessenden Geologen damit in den Stand setzen, seine 
Profile richtig zu deuten und auf seinem Arbeitsgebiet erdgeschicht- 
liche Studien zu machen. 

Das Festland der Gegenwart steht in scharfem Gegensatz 
zum Weltmeer, und wenn auch das Phinomen der Gezeiten diesen 
Gegensatz tiiglich zweimal verschiebt, wenn er in der Vergangenheit 
auch durch sikulare Strandverschiebungen stetem Wechsel unterworfen 
war, so wird man doch im Allgemeinen nur selten im Zweifel sein, 
welches Gebiet dem Festland, und welches dem Meere angehdrt. 

Festland und Meer bilden den fundamentalen bionomischen Kon- 
trast der Gegenwart. Dort wohnen luftathmende, hier wasserrathmende 
Organismen, und wenn auch die Flora und Fauna des Litoralgebietes 
eine vermittelnde Rolle spielt, so ist es doch im Allgemeinen ein Ge- 
setz, dass geobiotische Organismen nicht im Ocean und _ halobiotische 
Thiere und Pflanzen nicht auf dem Festland leben k6énnen. 


Freilich stellt die palaiontologische Urkunde nicht das Vorkommen 
der lebenden Organismen dar, sondern sie iiberliefert uns nur Leichen; 
und so kann die Leiche einer festlindischen Pflanze, eines luftath- 
menden Thieres wohl in marinen Ablagerungen begraben werden, und 
die Leiche eines marinen Wesens kann in festlindische Sedimente 
gelangen. Wenn wir uns stets bewusst bleiben, dass die geologische 
Urkunde nicht die Schlachtordnung der ums Dasein kéampfenden 
Truppen, sondern das Leichenfeld nach beendeter Schlacht darstellt, 
werden wir uns vor Irrthum leicht bewahren kénnen. 


Der Gegensatz zwischen Festland und Meer deckt sich nicht mit 
demjenigen von Lithosphire und Hydrosphire. Denn ein Theil des 
Festlandes wird von dem Wassernetz der Fliisse und Seen allseitig 
iibersponnen. ‘Fliisse und Seen sind zwar Theile der Hydrosphiire, aber 
sie geh6ren doch zum Festland. 

Festland und Meer sind auch nicht congruent mit den Gebieten 
der Denudation und Auflagerung, denn es bilden sich auf dem Fest- 
land eine grosse Fiille von Ablagerungen, wihrend der Meeresgrund - 
ein Schauplatz mannichfaltiger Denudation ist. 


Von den 4 Denudationskriften, welehe wir kennen gelernt haben, 
sind Erosion und Deflation auf das Festland beschrinkt; die Exaration 
ist beiden Regionen gemeinsam, und auch die Abrasion ist auf dem 
festlindischen Theil der Kiiste eine sehr thitige Kraft. Wenn man 
erwiigt, dass die im Niveau des Wasserspiegels einschneidende Bran- 
dung durch Unterwaschung auch hohe Kiistenfelsen zum Einsturz bringt, 
so kann man die festlindische Wirkung der Abrasion ermessen. 
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Das Beispiel der bekannten ,,Meermiihlen* von Argostoli auf Ce- 
phalonia'), wo das Meer landeinwiirts stroémt, und auf dem Festland in 
Hohlen verschwindet, zeigt ausserdem eine seltsame Erosion durch 
fliessendes Salzwasser. 

Erosion und Deflation sind in der Regel so eng mit einander 
verbunden, dass es schwer fillt, die Wirkung jeder einzelnen Kraft 
gegen die der anderen abzuwiigen. Nur in den vegetationslosen Ge- 
bieten des Polarlandes, des Hochgebirges und der Wiisten wirkt die 
Deflation stirker, und in manchen regenreichen Tropenlindern ist da- 
gegen die denudirende Thitigkeit des fliessenden Wassers fast aus- 
sehliesslich wirksam. Die weite Verbreitung des Regens und des 
fliessenden Wassers auf dem Festland bringt es daher mit sich, dass 
die Denudationsflichen den Wasserliiufen entsprechend, langgestreckte 
Thalrinnen bilden, die alle Bergliinder durchschneiden. Die Denudations- 
fliiche des Festlandes ist daher im Allgemeinen dusserst uneben, und 
wird durch die Formen von ,,Berg und Thal“ charakterisirt. Nur da 
wo die Deflation regional wirken kann, also besonders in der Wiiste, 
und auch hier nur dann, wenn undislocirte Tafellinder denudirt werden, 
kann die festlindische Denudationsfliche horizontal gestaltet sein, 
und wird nach oben begrenzt durch eine petrographisch hirtere Ge- 
steinsschicht. 

Die Transportkrafte des Festlandes sind Flusswasser, Wind 
und Gletschereis. Das Flusswasser wirkt meist in linearen Rinnen 
und breitet seine Ablagerungen dementsprechend aus, nur in Wiisten- 

_ebenen und Hochflichen itiberschwemmt der Regen hiufig ein weites 
Gebiet gleichmissig und breitet die mitgerissenen Sand- und Gerdll- 
massen tiber eine breite Fliche. Das Alluvium?) liegt im Gugethal 

in Westtibet 5000 m hoch. Aufschliisse durch Wasserrisse zeigen, 
‘dass der Kessel mit horizontal geschichtetem Schutt erfiillt ist, der 
am Berggehang aus groben Blécken, in der Mitte aus feinem homogen 

Thon besteht. Die Schichten fallen wenig vom Berg nach dem Thal zu. 

Das Gletschereis wirkt ahnlich im Polargebiet, wo es als Inlands- 
eis eine grosse Landfliche gleichmiissig tiberzieht, und seine Mordanen 
regional verbreitet. Fast immer wirkt der Wind als Transportkraft 
regional, da aber die mitgefiihrten Staubmassen und Sande besonders 
da zum Absatz gelangen, wo die Windstiirke durch lokale Wider- 
stinde gehemmt wird, so ist die Ablagerung von Léss und Diinen- ae. 
sand haufig auf engere Bezirke beschrankt 

Die Corrasionserscheinungen des Festlandes, Wasserschliffe, 

Gletscherschliffe und Sandschliffe, bieten charakteristische Merkmale, 

um nach ihnen die einzelnen Denudationsflichen leicht zu bestimmen 
und wiederzuerkennen. 
Die Ablagerungen des Festlandes sind mechanisch, che- 

; mi ‘isch, organisch oder vulkanisch entstanden; und wihrend am Meeres- 

nd in der Regel diese verschiedenen Typen durcheinander gemischt 
ommen, sind sie auf dem Festland oftmals rein entwickelt. Die 
ischen Absiitze an Quellmiindungen sind meist frei von mechani- 

See rere ninirore Vulkanische Aschen, die am Meeresgrunde fast 


eae London Edinb. Philos. Mag. 1836, VIII, S. 556. 
pions ‘Jahrb. iir Min. 1838, S. 698 
y, Journal Geogr. tomes 11853, 8. 19. “i 
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allen Sedimenten beigemischt werden, sind auf dem Festland auf die 
eigentlichen vulkanischen Regionen beschriinkt; und wahrend am Meeres- 
grund organische Reste von kohlensaurem Kalk oder Kieselsaure in 
jeder Grundprobe gefunden werden, sind die mechanischen Ablagerungen 
des Festlandes in der Mehrzahl der Fille frei von solechen Beimengungen, 
und in Diinensanden, Morinen, Lateritgebilden, sucht man meist ver- 
geblich nach organischen, deutlich erkennbaren Spuren. 


Charakteristisch ist auf dem Festland das Ueberwiegen 
mechanischer Ablagerungen, und ebenso die relative Korn- 
grésse derselben. Die Schutthalden am Fuss der Gebirge, die Block- 
meere der Morinen, ja selbst die Gerédlle der Flussbetten, sind durch 
die Grésse ihrer klastischen Bestandtheile ausgezeichnet. Nur in der 
Schorre, die ja auch als ein Theil des Festlandes angesprochen werden 
kann und in den benachbarten Gebieten der Flachsee werden unter 
Umstiinden ebenfalls grobkérnige Konglomerate gebildet, und als einzige 
Quelle scharfkantiger oder grober Gesteinsbruchstiicke in Ablagerungen 
am Meeresgrund ist hier das Gletschereis zu nennen, das als schwim- 
mender Eisberg, marine, grobkérnige mechanische Ablagerungen schaffen 
kann. Allein es ist zu bemerken, dass diese schuttbeladenen Eisberge 
gegenwirtig auf der Siidhalbkugel‘) nur bis zum 43° S. Br., auf der 
Nordhalbkugel bis zum 36° N. Br. beobachtet worden sind. Das 
Tropengebiet und ein Theil der gemiassigten Zone ist also frei von 
marinen mechanischen Ablagerungen mit gréberem Korn. Zu beachten 
ist auch, dass in einem normal gebildeten Meere, nach dem Strémungs- 
schema von KRUEMMEL (S. 79) polare, eisfiihrende Strémungen auf der 
Nordhalbkugel und auf der Siidhalbkugel an der Westkiiste des Meeres 
gegen die Wendekreise vorschreiten,+so dass man aus diesen That-. 
sachen, unter Umstiinden, Schliisse ziehen kann auf die Strémungsver- 
haltnisse fossiler Meere. 


Die Auflagerungsflichen festlindischer Ablagerungen sind 
von sehr verschiedenartiger Form. Bald sehen wir breiartig sich er- 
giesende Morinen, die keine Schichtung zeigen, oder Schlammstréme, 
die ahnlich struirt sind, bald wohlgeschichtete Schotter von 30° steiler 
Béschung, Diinensande von ahnlichem Neigungswinkel, oder horizontal 
aufbereitete Sande, Thone, Salze und Humusschichten. Lésslager, in 
welchen durch eine wachsende Grasnarbe bestindig die Schichtung 
zerstort wird, kénnen durch Regengiisse’ mit Gerdllen iiberstreut werden, 
die eine geschichtete Zwischenlage bilden, und die Ablagerungen in 
Binnenseen unterscheiden sich in keiner Weise von den wohlgeschichteten 
marinen Absiitzen. 

Gross ist der Wechsel der Facies bei festlindischen Ab- 
lagerungen. An der Stirn des Gletschers sehen wir grobe Gerdll- 
massen, Sande und Thonschlamm neben humusbildenden Moospolstern 
aufbereitet. In den Wiisten entstehen Sandsteine, gypshaltige Thone 
und Salzlager in nachster Néhe nebeneinander. Im Gegensatz dazu ist 
der petrographische Charakter kiistenferner mariner Ablagerungen auf 
ungeheuere Entfernung gleichartig; nur in den dusseren Randgebieten 


1) Harrmann, Der Einfluss des Treibeises auf die Bodengestalt der Polar- 
gebiete. Diss. Leipzig 1891 S76: 
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der Flachsee, und auf Vulkaninseln oder Korallenarchipelen, ist der 
Weehsel der Facies bemerkenswerth. 

Die Farben festlindischer Ablagerungen sind _ ver- 
schieden, je nachdem sie unter einer Wasserbedeckung gebildet wurden 
oder nicht. Die Absiitze in Flussliufen, oder Binnenseen haben meist 
jene griinliche, oder bliuliche Farbe, die auch die marinen Ablage- 
rungen des Kontinentalsaumes auszeichnen. Wie diese sind sie haufig 
durchsetzt mit vegetabilischem oder animalischem Moder, und werden 
dadurch oftmals missfarbig, grau, braun, schwarz. 

Die eigentlichen, auf dem trockenen Lande gebildeten, Festlands- 
sedimente, zeichnen sich dagegen durch helle, reine Farben aus. Das 
Karmin- oder Zinnoberroth tropischer Laterite, die rothgefirbten Sand- 
diinen der Koromandelniederung und der innerarabischen Wiiste, die 
gelben oder braunlichen Lehm- und Lésslager der Steppen, die weissen 
oder gelben Diinen in den Kiistenlindern oder in der Sahara, sind be- 
redte Beispiele dafiir, dass helle, leuchtende Farben eine charakteristische 
Kigenschaft festlindischer Ablagerungen sind. 

Im Allgemeinen sind organische Reste in festlindischen Ablage- 
rungen selten. Wir brauchen nur um uns zu sehen und die Schick- 
sale der vermodernden Pflanzen und verwesenden Thiere zu beobachten, 
um die Seltenheit von Versteinerungen in festlindischen Gesteinen zu 
verstehen. Die Aimosphirilien, eine Unzahl schmarotzender Pflanzen 
und viele herbivore und karnivore Thiere zerstéren leicht die Reste 
festlindischer Organismen. So sind ebenso Kohlenlager wie Knochen- 
anhaufungen lokale Phinomene der Erdgeschichte. Besonders leicht 
zerstorbar sind die Reste aller kleineren festlindischen Thiere, wie In- 
sekten, Amphibien, Reptilien, Vogel; etwas dauerhafter sind die Knochen 
grosser Thiere, und daher erscheint oft die paliontologische Urkunde 
zu beweisen, dass in der Vorzeit vorwiegend grosse Landthiere gelebt 

“ haben, wihrend in Wirklichkeit diese leichter erhalten blieben. Mégen 
wir in Sibirien die Knochen des Mammuth, in Nordamerika und Siid- 
afrika riesige Reptilien, oder in Siidamerika gewaltige Siiugethiere 
finden, so ist dies kein Beweis fiir eine friiher gréssere Lebewelt. 
Dass grosse Thiere ') eine iippige Vegetation erfordern, ist oft- 
be: mals betont worden , aber Darwin erklirt diese Annahme fiir falsch. 
Der Reichthum Siidafrikas an riesigen Thieren und seine frmliche 
_ Steppenvegetation zeigt vielmehr, dass die grésseren Saugethiere ge- 
-_ wohnt sind, tiber weite Strecken zu schweifen und sich von dem Busch- 
werk zu nihren, das iiberall vertheilt ist. Wenn man andererseits die 
Armuth der brasilianischen Urwiilder an Siugethieren und das Fehlen 
aller grésseren Thiere in denselben erwiigt, so scheint es zweifellos, 
_ dass unter den Siiugethieren keine nahe Beziehung zwischen der Grésse 
_ der Species und der Quantitét des Pflanzenwuchses besteht. 
NieuAuch gegeniiber einer anderen viel geglaubten Annahme, nimlich 
iiber die Hypothese: dass durch grosse Ueberschwemmungen An- 
-hiufungen von Siugethierknochen entstehen, ist es wichtig, auf eine 
eobachtung yon Darwin hinzuweisen. Als er durch die siidameri- 
chen Pampas reiste, erhielt er lebendige Schilderungen iiber die 
e von 1827—30. Wahrend dieser Zeit fiel so wenig Regen, dass 
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der ganze Pflanzenwuchs, selbst bis auf die Disteln ausblieb. Die 
Biche vertrockneten und das ganze Land nahm das Aussehen einer 
staubigen Landstrasse an. Eine sehr grosse Zahl von Végeln, wilden 
Thieren, Rindern und Pferden kam aus Mangel an Nahrung und Wasser 
um. Viele Rinder stiirzten sich zu Tausenden in den Parana; da sie 
aus Erschépfung vor Hunger nicht imstande waren, die schlammigen 
Ufer heraufzukriechen, ertranken sie. Der Flussarm, welcher bei San 
Pedro voriiberfliesst, war so voll von faulenden Thierkérpern, dass er 
wegen des Geruches unpassirbar war. Viele Thiere wurden damals 
flussabwirts getrieben und wahrscheinlich im Astuarium des Plata ab- 
gelagert. Alle die kleineren Fliisse waren stark versalzt und dies ver- 
anlasste den Tod von ungeheueren Mengen, denn wenn Thiere von 
scolehem Wasser tranken, erholten sie sich nicht wieder. Die wilden 
Pferde stiirzten sich in die Moriste und die ersten wurden von den 
folgenden iiberwailtigt und erdriickt. Mehrfach sah man tiber 1000. 
solcher Pferdeleichen angehiéuft. Die kleinen Fliisse waren mit einer 
Breccie von Knochen gepflastert. 

So bewirkt eine Diirre viel leichter als eine Ueberschwemmung 
die Entstehung knochenreicher Ablagerungen, und wahrend die letztere 
sterbende Thiere zerstreut, vereinigt jene an wenigen schlammigen 
Stellen die weit umherschweifenden Saugethiere. 

Was die Herkunft der festliindischen Ablagerungen anlangt, so 
stammt deren Material meist von dem festliindischen Theil der Litho- 
sphire. Denudirte Hiigel, Berge und Hochgebirge sind die Quelle der 
meisten mechanischen Sedimente, und vieler chemischer Absiatze. Das 
Material der litoralen Diinen stammt aus dem Meere und vom Meeres- 
boden, dasjenige der festlindischen Vulkane kam zum itiberwiegenden 
Theil aus dem Inneren der Erdrinde, und die organischen Humuslager 
haben ihre Quelle in der atmosphiarischen Lufthiie. Alle Kohlen- 
schichten sind Theile der Atmosphiire gewesen, und sind durch den 
Assimilationsprocess griinender Pflanzen unter dem Einfluss des Sonnen- 
lichts gebildet worden. 

Wir unterscheiden 6 verschiedene Faciesgebiete auf dem Fest- 
land der Gegenwart, von denen zwei in jedem Klima und unter jedem 
Breitengrade vorkommen, nimlich: die festlindischen Vulkane und das 
Litoralgebiet, wahrend die 4 anderen eine gesetzmissige geographische 
Orientirung besitzen, und daher zur Bestimmung der Lage der Erd- 
axe benutzt,;werden kénnen. 

Man pflegt die trockenen Theile der Erdoberfliche in 3 Klima- 
zonen einzutheilen, welche entweder nach den Parallelkreisen (Hann) 
oder nach den Isothermen (Supan) gegeneinander abgegrenzt werden. 
Wenn es schon schwierig erscheint, auf der heutigen Erdoberfliche 
scharfe Grenzen zwischen den Klimazonen zu unterscheiden, so ist es 
natiirlich noch viel schwieriger blos auf die Verbreitung der Sedimente 
und einzelner organischer Reste hin, fossile Klimazonen scharf abzu- 
grenzen. Wir kénnen daher hier auch weniger die Grenzen der klima- 
tischen Faciesbezirke feststellen, als vielmehr ihre wesentlichen positiven 


_ Charaktere, in typischer Entwicklung hervorbeben. 


Wenn man die Klimazonen!) nach Parallelkreisen und nach den 


1) Hann, Handbuch der Klimatologie, 8, 231. 
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solaren Klimagiirteln eintheilt, so verhalten sich die Polarzonen zu 
den gemiissigten Zonen und zum Tropengiirtel wie 1 : 6,5: 10. Legt 
man aber die Isothermen'), der Kintheilung zu Grind! so verhalten 
sich die genannten Klimazonen wie 1: 3: 8. Unter allen Umstinden 
ist also das Tropenland an Fliche sehr tiberwiegend, und das Polar- 
gebiet am kleinsten. 
Bei allen Klimazonen, und ihrer Vertheilung, spielt die Gliede- 
rung der Festlinder eine maassgebende Rolle, und Darwrty?) hat in 
einer tiberaus gliicklichen Darstellung diese Verhiiltnisse dadurch her- 
vorzuheben gesucht, dass er die Siidhalbkugel auf die nérdliche He- 
misphare bezog. Wenn man das .Klima Siidamerikas nach gleichen 
Breitengraden auf Europa iibertrigt, so wiirden in der Nihe von Lissa- 
bon die gemeinsten Seeschnecken, wie Oliva, Voluta, Terebra einen 
tropischen Charakter haben. In den siidlichen Provinzen von Frank- 
reich wirden prachtvolle Wilder durch baumartige Griiser:verflochten, 
ihre Biume mit parasitischen Pflanzen beladen, die Oberfliiche des 
Landes bedecken. Der Puma und der Jaguar wiirden durch die 
_ Pyreniéen schweifen. In der Breite des Montblanc, aber auf einer 
_ ktistenfernen Insel wiirden Baumfarne und parasitische Orchideen in 
den dichtesten Wiildern gedeihen. Bis nach Dianemark wiirden Kolibri 
und Papageien zwischen immergriinen Waildern ihre Nahrung finden. 
Dagegen wiirde eine andere Insel in der Breite von Schottland bei- 
nahe giinzlich mit ewigem Schnee bedeckt sein und von ihren Gletschern 
_ wiirden gewaltige Eisberge in das Meer hinausschwimmen. 
‘ 1) Das Polargebiet umfasst die innerhalb des nérdlichen und 
_ stidlichen Polarkreises gelegenen Festlinder und ist durch seine Lage am 
Drehungspol der Erde besonders wichtig fiir erdgeschichtliche Studien, = __ 
Zwar sind die Hochgebirge der gemissigten und warmen Zone auch 
dureh Gletscher und Exaration ausgezeichnet, und die hier gebildeten 
_ Ablagerungen kénnen leicht verwechselt werden mit polaren Facies- 
_. gebilden, allein die regionale Verbreitung der Polarmorinen und die 
fast immer auf gefalteten, dislocirten Schichten entstandenen, lokalen 
_ Morfanen der Hochgebirge lassen einen Irrthum leicht erkennen; und 
in allen Fallen wo man die Mordnen in naher Verbindung mit denu- 
_ dirten Gebirgsfalten trifft, und wo ihr Material diesen einstigen Fal- 
 tengebirgen entstammt, ist jeder Zweifel ausgeschlossen. 
, Das polare Faciesgebiet ist durch das Vorwiegen der Exaration, 
_ das Zuriicktreten der linearen Erosion “ausgezeichnet. Die Deflation 
_ ist darin thitig und die physikalische Verwitterung spielt eine hervor- 
_ragende Rolle. Die Pflanzenwelt ist von geringer Grésse, Straucher 
und Baume mit grossen Bliattern fehlen, und es wird die Flora meist 
als amorpher Humus anderen Sedimenten eingelagert und beigemischt. 
Kohlenlager mit fossilen schénen formenreichen Blattgebilden kénnen 
_ sich hier nicht bilden. Sebst die Treibholzlager des Litorals sind rinden- 
los, und ohne Blatter oder Bliithenreste. 
Kine scharfe Grenze zwischen dem Polarland und 2) der ge- 
issigten Zone giebt es nicht. Das Uebergangsgebiet zeichnet sich 
1 ‘ch eeeedebnte Walder, Siimpfe und Seen aus, und eignet sich Ley 


; 1) Supan, Petermanns Geogr. Mitth. 1879. Die Hee. a aaa der Erde. 
: 20 Darwin, Reise eines eertcnechar S. 287. 
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sonders fiir die Aufspeicherung und Erhaltung grosser Humuslager. 
Verwitterung und Denudation sind sehr mannichfaltig, und schwer ist 
es, Erosion, Exaration und Deflation im Einzelnen scharf zu trennen. 
Die vorwiegende Transportkraft ist aber das fliessende Wasser, und 
da die meisten Geologen gerade diese Zone bewohnen, so ist es er- 
klirlich, weshalb man vielfach Erosion und Denudation tiberhaupt 
nicht zu trennen fiir néthig halt, und auch in anderen Klimazonen 
die Erosion fiir die massgebende Transportkraft zu halten geneigt war. 

Wihrend von meteorologischer Seite zwar die Linder des Mittel- 
meergebietes als ein besonderes Klimagebiet abgetrennt werden, dessen 
Verbreitung auf der siidlichen Halbkugel nicht deutlich zu erkennen 
ist, haben uns lithogenetische Studien dahingefiihrt, zwischen der ge- 
missigten Zone und dem Tropenland einen besonderen 3) Wiisten- 
giirtel auf beiden Halbkugeln auszuscheiden. Der wesentlichste Cha- 
rakter dieser Klimazone ist das Ueberwiegen der Verdunstung tiber 
die Niederschlige und die darausfolgende Abflusslosigkeit. Infolge- 
dessen verliert die Erosion ihren massgebenden Einfluss, und da zu- 
gleich die Wiisten pflanzenarm sind und ein vegetationsloser Erdboden 
jeder denudirenden Kraft leicht zuginglich ist, so gewinnt die Deflation 
eine ganz hervorragende Bedeutung. Zwar scheint der Nil und der 
Colorado die Ansicht zu widerlegen, dass alle Wiisten abflusslos seien, 
aber bei genauerem Studium erkennen wir, dass beide Fliisse zwar 
Wiisten durchfliessen, dass sie aber ein klimatologisch anderes Gebiet 
entwissern. Der Nil, wie der Colorado gewinnen nicht an Wasser- 
menge, wihrend sie die Wiisten kreuzen, sondern sie verlieren Wasser, 
und sind also Passanten, nicht einheimische Transportkriifte. 

Alle mechanischen und chemischen Bestandtheile, welche in einem 
wasserreichen Klima durch die Fliisse nach dem Meer gefiihrt werden, 
miissen also in der Wiiste bleiben, und werden darin aufgelagert. Des- 
halb ist gerade der Wiistengiirtel eine Region intensiver Gesteinsbildung. 

Durch die mangelhafte Drainage der Wiisten bilden sich auch 
andere Ablagerungen als im gemissigten Klima. Statt der Flusssande 
und Niederungslehme finden wir Diinensand und Steppenléss; und da 
chemisch geléste Stoffe die Wiistengebiete nicht verlassen kénnen, 
so entstehen itiberall chemische Salzabsiitze. Die Armuth der Wiisten 
an Pflanzen und Thieren prigt sich in der Fossilarmuth der darin ge- 
bildeten Ablagerungen deutlich aus. 

Wihrend alle bisher besprochenen Klimazonen und Faciesbezirke 
auf beiden Hemisphiren yorkommen und also in der Zweizahl ent- 
wickelt sind, giebt es 4) nur ein Tropenland, das zwischen den 
Wendekreisen gelegen, als ein breiter Giirtel um die Aequatoriale Zone 
geschlungen ist. Im Allgemeinen wird also auch in jedem fossilen 


Horizont die Ausdehnung tropischer Ablagerungen alle anderen Klima- 


gebiete an Grdésse iibertreffen. Charakteristisch fiir das Tropenland 
sind die rothgefairbten Verwitterungsprodukte, und, im Gegensatz zu 
der starken Denudation in der Wiiste, das Vorwiegen der cumulativen 
Verwitterung im Schutze einer dichten Vegetationsdecke. Obwohl die 
Hodhe der mittleren Temperatur und der hohe Feuchtigkeitsgrad die 
Entwicklung des tropischen Pflanzenlebens sehr begiinstigt, so ver- 
hindern doch dieselben Umstinde die Ansammlung von Humus und 
erzeugen meist Armuth an Kohlenlagern. 
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Der Faciesbezirk der 5) festlindischen Vulkane ist vom 
Polargebiet bis zum Tropenland weit verbreitet; aber da die Be- 
dingungen der Vulkanbildung vom Klima der Erdoberfliche unabhingig 
sind, so lasst sich aus einer vulkanischen Ablagerung des Festlandes 
nur schwer die geographische Lage bestimmen. Die Vulkane Kamt- 
-schatkas und Islands bauen sich aus nahezu denselben Elementen auf wie 
der Kilimandscharo und die Vulkane von Kamerun, und nur gewisse be- 
gleitende Sedimente und Denudationserscheinungen erlauben Schliisse 
auf die klimatischen Umstiinde des Faciesbezirks. Das Vorkommen von 
Gletscherschliffen und Mor‘inen auf der einen Seite, die lateritische 
Verwitterung andererseits lassen sich bei derartigen Studien verwerthen. 

Auch das 6) Litoralgebiet ist ein universell verbreiteter Facies- 
bezirk. Von Spitzbergen bis nach Ceylon wird der Strand und die 
Kiiste durch dieselben meteorologischen und oceanologischen Bedingungen 
beherrseht. Zwar werden wir noch zu zeigen haben, dass die Ab- 
lagerungen des Litorals unter giinstigen Umstinden auf die geographische 
Breite Schliisse zu ziehen erlauben, aber die Nihe des Meeres ver- 
wischt bekanntlich klimatische Gegensitze, tiberall wirken Land- und 
Seewind, Brandung und Salzwasser als binomische und lithogenctische 
Faktoren. 

a Es diirfte Verwunderung errregen, dass ich hier das Litoral als 
ein festlindisches Gebiet behandle, umsomehr, als die geologische 
_ Kunstsprache mit dem Ausdruck ,,Strandbildung“ die Ablagerungen 
, eines flachen Wassers zu bezeichnen pflegt. Aber der deutsche Sprach- 
_gebrauch yversteht unter Strand nur das wasserentblésste Gebiet der 
_ Kiiste, und an diesen Gebrauch miissen auch wir uns halten. Das 
¥ Litoral wurde im binomischen Theil dieses Werkes unter den marinen 
_ Lebensbezirken geschildert, und es kénnte daher scheinen, als ob wir 
den litoralen Faciesbezirk anders umgrenzen wollten wie den gleich- 
- namigen Lebensbezirk. Allein diese scheinbare Inconsequenz liegt 
‘ _darin, dass wir dort nur die Bionomie des Meeres schilderten, und 
‘dass deshalb das Litoral als das festlindische Grenzgebiet mit beriick- 
 sichtigt werden musste. 
—_—*‘Das Litoral ist (s. S. 13) derjenige Theil des Festlandes, welcher 
in meteorologischen oder bionomischen Beziehungen zum Meerc steht 
und derjenige Theil des Meeresgrundes, welcher bei Ebbe trocken 
liegt, mit anderen Worten, es ist ein Theil des Festlandes. 
Be a Bei allen astronomischen Verinderungen unseres Sonnensystems 
-veriindert sich die Lage und die Grenze der Klimazonen und somit 
auch diejenigen der 7 Facieszonen des Festlandes. Sobald die Rotations- 
e der Erde ihre Stellung zur Sonne dndert, verschieben sich sofort 
e Grenzen der 2 Polarzonen, die 2 gemissigten Zonen, der 2 Wiisten- 
rtel und des Tropenlandes. Niemand vermag vorlaufig zu sagen, 
gross derartige Axeninderungen im Laufe der geologischen Ge- 
te gewesen sein mégen — aber die im letzten Jahre durch die 
ronomie sicher gestellte periodische Aenderung der Erdaxe lisst es 
t ausgeschlossen erscheinen, dass in der geologischen Vergangen- 
t pebilichere Axenschwankungen vorgekommen sind. Die Erd- 
hte ist berufen, diese Probleme zu untersuchen und die Frage 
rientirung der Erde Ae SUgaainig durch methodische 
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Dagegen gestattet die Verbreitung des litoralen Faciesbezirks 
Schliisse auf die Vertheilung von Meer und Festland zu ziehen. Das 
Litoral ist immer das Grenzgebiet beider Elemente gewesen, und wenn 
wir eine Geschichte der litoralen Facies durch alle geologischen Perioden 
besiissen, so wiirden wir damit eine Geschichte der Meere und Fest- 
landsriiume haben. Oscillationen und Transgressionen wiirden klar vor 
unseren Augen liegen und damit eine wichtige Grundlage fiir thier- 
geographisch-phylogenetische Studien gewonnen sein. 

Aus dem Faciesbezirk der festlindischen Vulkane kénnen wir 
nur wenig erdgeschichtliches Material gewinnen. Zwar ist Vulkan- 
bildung ein Symptom von Dislocationen, und jeder Vulkan ist die Folge 
von Massenverschiebungen in der Erdrinde, allein dafiir bietet ja die 
tektonische Methode viel direktere und sichere Thatsachen; und nur 
die einzelnen Zeitphasen der dislocirenden Vorgiinge diirften mit Hilfe 
festlindischer Vulkane zu entriithseln sein. 


16. Das Polargebiet. 


; Das Polargebiet wird nach Hann‘) umgrenzt durch den 66,5 ° 
Breitengrad. Nach Supan charakterisirt es sich durch die Jahres- 
isotherme yon 0°, und bestiindiges Bodeneis. Da die Bodentemperatur 
etwas hoher ist als die mittlere Luftwirme, so entspricht die Polar- 
grenze des Bodeneises nach Wiip durchsehnittlich der Jahresisotherme 
—2° Die kalte Zone umfasst nach SupAN a) den Acquatorialgiirtel 
der Polarzone zwischen der Jahresisotherme von 0° und der 0° — Iso- 
therme des wiirmsten Monats; b) den eigentlichen Polargiirtel jenseits 
der 0° —Isotherme des wirmsten Monats. 

Die hauptsichlichste Eigenthiimlichkeit des Polarklimas wiihrend 
des Winters besteht in einer mehr oder minder langen Abwesenheit 
der Sonnenstrahlung, und wiihrend des Sommers in einem schieferen Ein- 
_ fallen der Sonnenstrahlung als in den iibrigen Klimagebieten der Erde. 
enn auch die grésste Winterkilte nur an den Rand des ndérdlichen 
 Polarzirkels fillt, so beherbergt doch das Nordpolargebiet, und wahr- 
 scheinlich ebenso das Siidpolargebiet, die niedrigsten mittleren Jahres- 
et ob Wiirde ein ausgedehnter Kontinent die Polarregionen 
_ einnehmen, so kénnte bei der Abwesenheit erheblicher Niederschlige 
und dem Fehlen einer dickeren Schneelage, die Sommerwiirme in der 
vom Polarkreis gegen den Pol hin sich nur wenig findern. Bei 
der gegenwirtigen Vertheilung von Wasser und Land in den beiden 
_ Hemisphiren wird aber das Polarklima weniger durch die strenge 
Winterkiilte, welche es ja mit dem Kontinentalklima auch siidlich vom 
rkreis gemein hat, als durch die niedrige Sommertemperatur charakte- 
Der Sommer ist kiihl und kurz. Infolgedessen verhalten sich 
one Flichen ganz anders, als die von stirkerer Sommerwarme getroffe- 
geneigten Erdoberflichen. Auf den ebenen Flichen stagnirt das 
nelzwasser iiber dem ewigen Bodeneis, gefriert immer wieder von 
n, und die schief einfallenden Sonnenstrahlen bleiben auf dem 
igen Morast fast ohne Wirkung. So bildet oftmals die ebene Polar- 
e sterile Wiiste, wihrend der geneigte Boden, wo er nicht 
ll oder Schnee gebildet wird, einem Garten gleichen kann. 
nae ean yen, nur » die cule NE en - 
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dampfgehalt wird durch die unzihligen feinsten Eiskrystalle, die die 
Luft erfiillen und die Klarheit das Tageslicht bis zu einer graugelben 
Diimmerung dimpfen, nicht ersetzt. ‘Tnfolgedessen findet man auch 
wiihrend des Polarwinters sehr geringe Niederschlagsmengen. Ausge- 
nommen sind nur die Uferl inder’ nnd: Inseln des warmen, vom offenen 
Meer beeinflussten nordeuropiischen Eismeeres. 

Rink!) hat schon in den fiinfziger Jahren die Meinung gedussert, 
dass, wie in anderen Lindern die Fliisse den Ueberschuss des Nieder- 
schlags iiber die Verdunstung dem Meere zufiihren, so in Grénland 
die Eisstréme. 

Alle Polarforscher2) betonen die Unméoglichkeit einer halbwegs 
genauen Messung der Schneemenge, wegen der so oft und heftig 
wehenden Winde, “welche theils den ‘aefallenen Schnee aus dem Schnee- 
messer heraustreiben, theils mitgefihrten hineinwerfen. 

Im Allgemeinen findet der Schneefall der Arktis in feiner, trocke- 
ner Form statt, der schwere Flockenschnee zaihlt zu den Ausnahmen. 
Am 1. Mai 1873 beobachtete Haiti 90 cm frischen Schnee. 

Ausserdem fallen zwischen Mai und Oktober gelegentlich feine, 
kurze Regenschauer oder lange, stetige, nebelige Regen, sehr selten 
eigentliche Platzregen. Auch ‘fiir Reifbildung ist der kalte Polarboden 
sehr giinstig. Bei der grossen Kiilte der ‘arktischen Regionen zeigt 
der Schnee nichts von der weichen, daunigen Beschaffenheit, die man 
in niederen Breiten sieht, sondern jede Flocke, hart und oirieke wie 
ein Sandkorn, hauft sich zu einer harten, kriimeligen, sandartigen Masse 
auf. Wermége der Trockenheit ballt sich der Schnee nicht und liegt 
oft so locker, dass er wie feiner Diinensand vom leisesten Windhauch 
emporgetrieben und fortgefiihrt wird, aber nicht an hervorragenden 
Gegenstiinden haftet. Die tiberaus heftigen, zahlreichen Winde machen 
oft selbst im Winter die Berggipfel, Abhiinge und freiliegenden Plitze 
sechneefrei. Die Schneedecke der Arktis liegt infolee der starken Winde 
héchst unregelmassig. 

Ueberall, wo Schnee wiederholten Schwankungen der Temperatur 
bald iiber, bald unter dem Gefrierpunkt ausgesetzt ist, verwandelt er 
sich in eine grobkérnige Masse, den sogenannten Firn, 

Die Firngrenze ist in keinem anderen Theil der Erde grésseren 

Sch vankungen unterworfen, als im Polargebiet. Die orographische, 
aber nie die ,klimatische Firngrenze erreicht das Meer. Einzelne Firn- 
flecken ihe in Meereshéhe beobachtet worden, die klimatische Firn- 
grenze aber zieht sich in allen bekannten Gegenden der Arktis weit 
vom Ufer zuriick. 

Auf dem grénlindischen Inlandeis wird durch die Sommerwiirme 
der Schnee nur oberflichlich geschmolzen. In einer Héhe von 2270 m 
fand NANSEN®) die lockeren Schneemassen der Oberfliche 8 em dick, 
darunter folete eine Eiskruste von 1 em, dann 18 em lockerer Schnee, 
tiefer kam wieder eine hirtere Eisschicht, die sich nur mit Miihe dureh- 
bohren liess, darauf liess sich der Stab 30—60 cm tief durch hirter 


1) WorsKoFF, Die Klimate der Erde, IT, 8. 16. 
gn 2) Frrepricn, Niederschlige und Schneelagerung in der Arktis. Leipzig 1891, 
3) NANSEN, Auf Schneeschuhen durch Grénland 1891, IT, S. 118. 
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und hiirter werdenden Schnee bohren, bis er nicht mehr eindringen 
___ konnte. 

: Diese Beobachtung stimmt mit ahnlichen Erscheinungen in den 
: Firnmulden alpiner Gletscher iiberein, wo man an den Kluftwiinden 1) 


der Firnregion schon in wenigen Metern unter der Oberfliche festes, 
zwar noch blasenreiches und deshalb weisses, unvollkommenes und nur 
undeutlich kérniges Eis, das Firneis erkennt, dessen Firnkérner durch 
| eingesickertes, wieder gefrorenes Wasser verkittet sind. 
Allmiilige Uebergiinge verkniipfen den Schnee mit dem Firn 
F ebenso wie diesen mit dem eigentlichen Gletschereis. Die Oberfliche 
{ des grénlindischen Inlandeises ist fast ganz eben, sie wélbt sich nur 
‘ in schwachen, langen N. S. gerichteten Wellen, die man kaum mit dem 
Auge wahrnehmen kann. Weder von Spalten noch yon Wasserrinn- 
salen war auch nur eine Spur zu merken. Anders freilich ‘ist die Ober- 
; fliche des Eises an der Kiistenzone beschaffen. Hier fand NorpEn- 
i SKJOELD ”), dass sich in einer Tiefe von 3—-4 m der Schnee in Kis ver- 
wandelte, indem derselbe zuerst aus einer Lage von lauter grossen, 
prachtvollen Eiskrystallen bestand, dann in eine kérnige Kismasse und 
endlich in blasenreiches Eis tiberging. Schon im Juli war der Ober- 
_ fliichenschnee vollstiindig geschmolzen, und das Eis bis 45 km von der 
Kiiste durch grosse Kliifte gespalten, Die Kliifte waren haufig nur 
‘ wenige Meter voneinander entfernt, liefen gewdéhnlich parallel, und 
waren meist wasserleer. Unzihlige Schmelzfliisse brausten an anderen 
Stellen, bis 20—30 km von der Kiiste, itiber das Eis in vielgewundenen 
Kaniilen, manchmal ergossen sie sich in einen See, aus dem ein kurzer 
Abfluss brausend in einen riesigen ,,Gletscherbrunnen“ hinabstiirzte. = 
at Wiibrend im Inneren Groénlands keine einzige Felsspitze aus dem 
__ Kise aufragt, findet man im Kiistensaum Schaaren spitziger Felsnadeln 
durch das Eis dringend, die sogenannten Nunatakker. Dieselben 
vereinigen sich zu Bergziigen, und zwischen diesen fliesst das Eis in 
_einzelnen Gletscherzungen dem Meere zu. 
(a Das Eis*) ist in Grénland wahrscheinlich 2000 m dick. Diese 
_ ganze Kismasse ist eine plastische Substanz und steht in der Tiefe 
unter hohem Druck. Da nun, wie v. DRYGALSKI beobachtete, durch die 
' * Oberflichen-Schmelzwasser den tiefsten Eisschichten bestiindig Wairme 
— gugefiihrt wird, da ausserdem Druck und Erdwirme die tieferen Eis- : 
~ scehichten beeinflussen , so fliesst dds Binneneis bestiindig wie ein ' 
_ giher Kuchen nach allen Seiten auseinander. or. 
Die meisten Schmelzfliisse am Rand des Binneneises entstammen 
diesen tiefen Schichten, und die Wassermasse, die auf solche Weise 
das Meer erreicht, ist vielleicht sogar noch grésser als diejenige, die 
m in Form von "Bisbergen gugefiihrt wird. 
Die Geschwindigkeit der Eisbewegung in Groénland ist grossen 
wankungen unterworfen, aber meist viel rascher als die Bewegung 
ner Gletscher. Am Eisfjord Augpadlartok4) floss das Eis im April 
dain August 31 m pro Tag. 
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- Hem, an dnne der Gletscherkunde, §. 107. 
2) NoRDENSJOELD, Grénland 1886, 8. 143 f. 
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Die Denudation beginnt im Polargebiet mit der Ver witterung. 
Die Temperatur der Luft und noch mehr die des Erdbodens ist grossen 
Schwankungen unterworfen; wiihrend des kurzen Sommers thaut das 
Kis tiglich in den Spalten der Felsen und friert taglich wieder zu Kis. 
Dadurch werden die Felsen zerkliiftet und das Schmelzwasser wirkt 
chemisch zersetzend auf die Gesteine ein. In allen Reisebeschreibungen 
lesen wir von dem Schutt, der den Fuss polarer Berge umgiebt und 
von den Schlamm- und Gerdllmassen, die alle Biche fiihren. Als 
Transportmittel sehen wir Gletschereis und Schmelzwasser wirken, 
ausserdem spielt aber die Deflation eine nicht zu unterschitzende Rolle. 
Rink!) beschreibt den Transport von Lehmstaub durch den Wind; 
und der bis 30 km vom Rande des Eises auf Grdnland_verbreitete 
Staub (Kryokonit ?) NORDENSKJOELDS) ist jedenfalls durch Winde bis dahin 
verschleppt worden. Wenn man in den Reiseberichten liest, welche 
heftigen Stiirme im Polargebiet auftreten, so kann es nicht zweifelhaft 
sein, dass der Wind eine grosse Rolle bei der Denudation jedes Nuna- 
taks und jeder aus dem Eis aufragenden Klippe spielt. 

Der Wind*) fegt den Boden in Ostgrénland so rein, dass er mit 
dem Schnee eine betriichtliche Menge Erde, Sand und Steine vom ge- 
frorenen Boden weit hinaus durch die Luft jagt, so dass meilenweit 
das Eis nach solchen Stiirmen eine schmutzigbraune Farbe annimmt. 

Die Denudationsfliche des Polargebietes ist eine verschiedene, 

je nachdem sie unter dem Eis durch Exaration, oder ohne Eisbedeckung 
durch Deflation und Erosion gebildet worden ist. Die Exarations- 
flichen bilden gerundete, abgeschliffene Anhéhen. In der grénliandischen 
Hochregion*) vermisst man scharfe Bergspitzen, tiberall sieht man ab- 
gehobelte, polirte Berggipfel, concave Bergseiten, abgeglittete, kessel- 
formige Becken in allen méglichen Gréssen, Thalformen mit miachtigen 
Treppenstufen, welche eine erstaunliche Aehnlichkeit mit Amphitheatern 
haben, sowie unfruchtbare, halbcylindrische Thaler mit ebenem, ge- 
scheuertem Thalgrund. Haufig liegt keine Spur von neugebildeten Ab- — 
lagerungen °) auf dem Felsengrund. 
Anders ist die Denudationsfliche der Klippen gestaltet, welche 
nicht vom Eis begraben sind, und deren Form unseres Erachtens 
wesentlich durch den Wind bestimmt wird. Hier sehen wir spitzige 
Felszacken, die an Steilheit und Zerrissenheit mit den Gipfeln alpiner 
Berge wetteifern. 

Die Ablagerungen des Polargebietes sind mechanischen, chemi- 
schen, organischen und vulkanischen Ursprungs, aber da wir die festlindi- 
schen Vulkane gesondert besprechen wollen, so kénnen wir uns auf 
die drei ersten Typen hier beschrinken. 

1. Die mechanischen Ablagerungen sind am weitesten verbreitet 
und finden sich erstens als Gehiingeschutt an den eisfreien Fels- 
abhiingen. Im Gegensatz zu anderen Klimabezirken ist der polare Ge- 
hingeschutt wiihrend eines grossen Theils des Jahres festgefroren und 
unbeweglich. Nur wihrend der kurzen Sommermonate vollzieht sich 
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/ 1) Rinx, Petermanns Mittheil. 1880, 8. 103 und 1885, 8. 55. 
2) NORDENSKJOELD, Gronland, 8. 197. 
3) Panscu, Die zweite deutsche Nordpolfahrt 1874, II, 1., 8. 6. 
4) LEHMANN, Petermanns Mittheil. 1880, 8. 96, 98. 
5) Royk, Petermanns Mittheil. 1885, S. 58. 
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die Bildung und Umlagerung des von den Schmelzwassern und dem Winde 

denudirten, oder durch Spaltenfrost abgesprengten Gesteinsmaterials. 

- Auf Spitzbergen') finden sich 100—200 m hohe Steinhaufen, welche 
Frost und Verwitterung an mehreren Stellen der Seiten der steilab- 
fallenden Kiiste iberge (Hornsund, Magdalenabai, Norskinseln) gebildet 
haben. Auf ihnen nisten die Alergulus alle. Die harten Dioritfelsen 
um den Dicksonhafen (am Jenissei) verwittern sehr leicht. Die Berg- 
hiigel sind deshalb hiufig so zersprengt, dass sie blos ungeheure 
Steinhaufen bilden. Auf einer Insel an der Jenisseimiindung fand man 
die anstehenden Gneissfelsen yom Froste gesprengt und ziemlich reich 
mit Moosflechten bekleidet. An niedrigen Stellen lag ein Schuttlager 
darauf, das durch Eintrocknen und die dabei eintretende Zusammen- 
ziehung in sechsseitige 30—50 em grosse Scheiben zersprungen war. 
An den Spriingen wuchsen verkriippelte Moose, Flechten und Blumen- 
gewiichse. Am Taimyrsund waren niedrige Gneisberge yom Frost so 
zerkliiftet, dass sie in ungeheuere, flechtenbekleidete Steinhaufen ver- 
wandelt waren. Auch am Kap Tscheljuskin war der Schuttboden in 
mehr oder weniger regelmiissige Sechsecke zersprungen. Die Biren- 

_inseln ausserhalb der Kolymamiindung bestehen aus plutonischen Ge- 
steinen, die bis auf riesengrosse, freistehende Pfeiler ganz verwittert 
sind. Bei Irkaipij ‘findet sich ein Gabbro weitverbreitet, der durch 
Frost in kantige Steinblécke zerbrochen war, so dass die Oberfliche 
des Berges in einen ungeheueren Steinhaufen verwandelt schien. 

Die Mergelschichten?) von Kap Agardh auf Spitzbergen sind in 
einem rapiden Zersetzungsprocess begriffen. Der Frost scheint hierbei, 
verbunden mit dem Schneedruck, eine Hauptrolle zu spielen. Wiahrend —_ 
der Sommermonate sind die weichen, diinngeschichteten Gesteine be- 

_ stiindig dem herabtriiufelnden und herabrieselnden Schneewasser aus- 

_ gesetzt, welches die Thonbestandtheile wegschwemmt und alle Spalten 
erfiillt; tritt dann Frost ein, so sprengt das sich ausdehnende Eis die 
festeren Schichten. Nun folgen iiber den Winter Schneemassen, die einen 
heftigen Druck auf den Boden ausiiben; kommen auch diese ins Schmelzen 
und Rutschen, so tragen sie das gelockerte Gestein zu Thal, wo es 
morinenartig aufgethiirmt wird. Die unter grésseren erratischen Blécken 
liegenden Mergelschichten sind linger vor den zerstérenden Einfliissen 

_ des Wetters geschiitzt, und so bilden sich pilzartige Felsenzacken, deren 
1 m hoher Stiel aus Mergelschichten besteht, wihrend der erratische | 
Block als Hut daraufsitzt. EM 

79 2. Der gréssere Theil des Gehingeschuttes wird vom Eise Snfabit MS ASSES 

und als Morine transportirt. Charakteristisch fiir die Polargebiete 

ist das Fehlen von Oberflichenmorinen. Bei seiner Durchforschung 

_ Groénlands fand Jensen?) nur am diussersten Kiistensaume erratisches 

Material auf dem Binneneise. Dasselbe stammte nachweislich von auf- 

_ ragenden Nunatakkers; Schutt verschwindet immer sehr bald in Spalten 

und kommt gelegentlich vor einem Hinderniss wieder an die Ober- 
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Um so grésser sind die Schuttmengen, die vom Gletschereis am 
Boden erfasst und als Grundmorine denudirt werden. Die Gerdlle, 
Sand und Schlammtheile, die in die tieferen Schichten des Eises auf- 
genommen und mit dem Binneneis dem Meere zu verfrachtet werden, 
kommen erst da zur Ablagerung, wo das Eis schmilzt. In der Ge- 
schichte jedes Gletschers, ebenso wie des polaren Inlandeises, kénnen 
wir drei verschiedene Phasen leicht unterscheiden, die in haufigem 
Wechsel mit einander vorkommen. Die geographische Verbreitung 
einer solchen fliessenden Eismasse wird niamlich durch die Gesehwin- 
digkeit des Fliessens einerseits, und die Intensitét des randlichen Ab- 
schmelzens auf der anderen Seite bestimmt. Die Linge des Eises ist 
stabil, so lange das Fliessen und das Abschmelzen (oder Abbrechen) 
des Hisrandes mit der gleichen Geschwindigkeit erfolgt. Das His 
schreitet vor, wenn das Fliessen rascher erfolgt als das Abschmelzen. - 
Das Eis zieht sich zuriick, wenn der umgekehrte Fall eintritt. Jeder 
dieser Vorgiinge wird durch bestimmt geformte Ablagerungen charak- 
terisirt. Beim Vorriicken des Eises entstehen lokale Stauungsmordanen, 
bei stabilem Stand des Eisrandes bildet sich eine Endmoréine, beim 
Riickzug des Gletschers wird der Boden mit Geschiebemergel bedeckt. 
Stauungsmorine nennt (CoLttoms)-HirBpER*) Massen von Gletscher- 
schutt, welche sich an jeder tiber den Gletscherboden ragenden Kuppe, 
an der Stossseite des Gletschers anlehnen. Es sind das Endmorinen, 
welche trotz des Weiterschreitens des Hises liegen bleiben. 

Endmordnen entstehen, so lange der Eisrand stabil bleibt, aus 
der Anhiiufung der aus dem schmelzenden Eis niederfallenden Schutt- 
massen. Die Endmorine2) des diluvialen EKises bildet in der nord- 
deutschen Tiefebene einen zusammenhiingenden Riicken, oder sie be- 
steht aus einzelnen Kegelbergen, welche namentlich in der Gegend von 
Joachimsthal ihre Umgebung 5—40 m iiberragen. Der wallartige Cha- 
rakter tritt besonders auch dadurch scharf hervor, dass der Riicken 
oft nur einen ganz schmalen Kamm besitzt, und die Boschungen unter 
30—45 ° geneigt sind. Es kann also unter Umstinden auch die innere 
Struktur der Endmorine eine so stark geneigte Schichtung erkennen 
lassen. Bei Feldberg fallt die Endmoriine mit ziemlich steilen Ab- 
hingen nach beiden Seiten zu ein. Hier ist Block auf Block gethiirmt, 
welehe zum Theil Durchmesser bis zu 3 m besitzen, und das Ganze 
macht den EKindruck, als ob ein kiinstlicher Steinwall hier aufge- 
baut wire. 

In Nordamerika*) ist die diluviale Endmorine besonders gross- 
artig entwickelt und lisst sich vom Atlantik bis nach Dakota leicht 
verfolgen. Hier besteht sie aus einem breiten Streifen unregelmiissig 
gestalteten Landes, das durch theilweise Vereinigung von zwei oder 
mehr Geschieberiicken entstanden ist, und eine Breite von 40—60 km 
erreicht. Die einzelnen Ricken sind 2—12 km breit und zeigen die- 
selbe Struktur im Kleinen, so dass man sie wieder in noch schmalere, 
schwer von einander zu trennende Riicken zerlegen kénnte. Die - 


1) Hinser, Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. Wien 1879, 8. 551. 
2) WAHNSCHAFFE, Die Ursachen der Oberflichengestaltung des Norddeutschen 
Flachlandes 1891, S. 106 f. 

3) CHAMBERLIN, Rep. U. St. Geolog. Survey, 1881—2, S. 310 f. 
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Oberfliche der diluvialen Erdmoriine lisst ein System rundlicher Dome, 
kegelférmiger Hiigel, gewundener und bisweilen knotiger Kéimme, kurzer, 
spitzer Seitenriicken, Hécker und Hiigel erkennen, wirr durcheinander 
gemischt und verbunden durch entsprechende Vertiefungen, die oft 
noch bezeichnender in ihrer Form sind. Diese Depressionen sind bis- 
weilen von kreisf6rmigem Umriss, doch selten so symmetrisch als es 
gewohnlich beschrieben wird. Gelegentlich nihern sie sich in ihrer 
Form einem Trichter, oder einer umgekehrten Glocke, wihrend die 
flacheren mehr einem Saucennapf gleichen, und andere anniihernd oval, 
eiférmig oder elliptisch sind, oder in lange, trogiihnliche, gewundene 
Thaler ausgezogen erscheinen, und die meisten derselben unregelmissige 
Formen besitzen. Ihre Tiefe wechselt von 1—30 m, die Béschung 
ihrer Abhiinge ist oft 30° oder 35° Die Lange ist bisweilen mehr 
als 150 m. Charakteristisch ist das Vorkommen vieler kleiner, ab- 
flussloser Seen zwischen den Morinenriicken. 

Auf den Falklandsinseln') ist die Sohle der Thaler mit unge- 
heueren Blockfeldern, den sogenannten ,,Steinstrémen“ bedeckt. Die 
Blécke sind nicht vom Wasser abgerieben, die Kanten sind nur wenig 
< abgestumpft. Ihr Durchmesser betrigt 1/, 60 m. Sie liegen nicht 

in unregelmissigen Haufen, sondern sind in ebene Fliachen oder grosse 

Stréme ausgebreitet. Die Breite der Steinstr6me schwankt zwischen 

100 und 2000 m. 

Der merkwiirdigste Umstand ist die geringe Neigung der Block- 
| felder, welche an den Berggehiingen 10° betraégt und sich dann immer 
> mehr der Horizontalen nihert. Die umgebenden Berge sind _niedrig 
und: abgerundet. 

) Nach der Beschreibung scheint es sich auch hier um Morédnen 
und Rundhécker eines jetzt gletscherfreien Gebietes zu handeln. 

Die Auflagerungsfliche der oben beschriebenen Endmorine von 
_ Nordamerika leitet in allmiiligen Uebergiingen zu jener Bodenform, 
= die man als Grundmordanenlandschaft bezeichnet. Fir die Beur- 
theilung derselben ist es nothwendig, auf die bei ihrer Bildung herr- 


a schenden Bedingungen niher einzugehen. 
re Unter dem grénlindischen Binneneis2) treten reiche Quellen her- 
vor, welche am Rande des Eises aufsprudeln und durch Seevégel- 


_ sehaaren angezeigt werden, die sich daselbst anzusammeln pflegen. 

Noch im April beobachtete NANSEN *) dass, obwohl noch kein Schnee- 

schmelzen auf dem Kiistenland bei Numatarsuak stattgefunden hatte, doch 

ein starker Fluss von Schmelzwasser unter dem Kise hervor, nach 

dem Fjord strémte; und die Eskimo erziihlten, dass selbst mitten im 

Winter keine Stockung eintrete. Hieraus geht deutlich hervor, dass 

in den tieferen Schichten des Inlandeises ein, yon der Temperatur 

der Oberfliche unabhingiges Schmelzen stattfindet. Schnee und Kis 

sind schlechte Wirmeleiter und, nach den Gesetzen der allgemeinen 

. - Warmezunahme nach dem Eedinnern zu, muss man bei einer Ober- 

_ fliichentemperatur von — 30° C. schon in 1000 m Tiefe im Eis eine 
_ Temperatur von 0° erwarten. 


1) Dayan, Reise eines Naturforschers, 8. 225. 
2) Toc. Geog ‘aph. Society. London 1863, §. 76. 
“93 ort Auf Schneeschuhen quer durch Grsdiand INE o 406 und 449. 
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Nach den Untersuchungen von v. DryGatsxr bildet das ober- 
flichliche Schmelzwasser ebenfalls eine wichtige Wirmequelle fiir die 
untersten Eisschichten. Denn das iiber 0° erwirmte Schmelzwasser 
stiirzt auf Spalten so rasch in die Tiefen des Binneneises, dass es fast 
seinen ganzen Warmevorrath dem Bodeneis mittheilen kann. Mag also 
die urspriingliche Temperatur der tieferen Eisschichten auch eine sehr 
tiefe sein, so ist sie doch durch die Schmelzwasser bestindig erhdht 
worden und an dem spaltenreichen Rande des Binneneises spielt diese 
Warmezufuhr eine grosse Rolle, wahrend in den spaltenfreien Gebieten 
des Binneneises die geothermische Warmezunahme zu geniigen scheint, 
um die Temperatnr des Eises dem Nullpunkt nahe zu bringen. 

In dieser Tiefe sind also alle Bedingungen fiir das Schmelzen 
des Eises gegeben. Je dicker das Eis ist, desto dicker muss folglich 
auch die Schicht sein, in welcher die Temperatur auf dem Schmelz- 
punkt steht, und desto stiirker muss das Schmelzen werden. 


Es bilden sich also am Boden des Binneneises Schmelzwasser- 
biche, die sich einen Abfluss zu verschaffen suchen. Da NANSEN im 
Innern Groénlands nirgends Spuren von Wasser getroffen hat, so muss 
das gesammte Schmelzwasser nach dem Rande des Eises strémen und 
sich hier einen Ausweg suchen. Selbstverstiindlich ist es weniger der 
Gletscherboden, als die tiefste Schicht der Eismasse, die mit Steinen, 
Sand und Schlamm durchsetzte Grundmorine, welche vom Schmelz- 
wasser angefressen wird. Dass die subglacialen Bache im wesentlichen 
derselben Richtung folgen, welche die Bewegung des: Eises beschreibt, 
ist selbstverstindlich, da sie sonst gar bald in ihrem Lauf gehemmt 
wiirden. 

Aus allem dem geht hervor,: dass der Transport der Grund- 
moraine und die Aufbereitung ihres Schuttes nicht allein durch das 
Kis, sondern theilweise durch subglaciale Wasserbiche veranlasst wird, 
und dass infolgedessen die Anordnung der dabei entstehenden Ablage- 
rungen sehr wechselnde Eigenschaften zeigt. 

Als eine Wirkung der subglacialen Wasserbiche sprechen wir 
mit NANSEN die Aasar!) an. Sie finden sich in Schweden und Russ- 
land am besten entwickelt und sind wallihnliche Hohenziige, die oft 
ununterbrochen Meilen weit, in nahezu paralleler Richtung durch das 
Land streichen. Von den Ufern der Ostsee bis nach dem Wenern- 
see kennt man 8 Hauptaasar, welche alle NNW—SSO streichen und 
bis zu 280 km lang sind. In Ebenen, auf Plateaus, tiberhaupt in nicht 
kupirtem Terrain zeigen sie ihre regelmissigste Entwicklung, hier 
streichen sie auf langen Strecken ohne Unterbrechung fort als wohl- 
gerundete Riicken. Wo sie hingegen tiber Berg und Thal hinziehen, 
ist ihr Lauf minder regelmassig und oft unterbrochen. Gewodhnlich 
sind die Abhiinge 15—20° geneigt, selten iiber 30° Die beiden Ge- 
hinge sind selten gleich abschiissig. Im Allgemeinen iibersteigen sie 
ihre Umgebung um 15—30 m, selten werden sie 60 m hoch. Zu- 
weilen verflachen sie sich in dem umgebenden Thonboden. 


1) v. HeLMerRsEN, Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1860, §. 38. 
v. ZEPHAROVICS, das. 1871, 8. 528, Re 
TOERNEBOHM, das. 1872, 8. 80, Ref. 
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Betrachten wir die Charaktere des neuerdings vom polaren Binnen- 
eis verlassenen Bodens, so zeigt derselbe eine sehr unregelmiissige 
Oberfliche. Ueberall liegen erratische Blécke umher, verbunden durch 
Sand und Schlammlager. Im Kiistengebiet von Grénland 1) sind die 
Berge iibersict mit Felsblocken, deren Ecken abgestussen sind, oft von 
ungeheueren Dimensionen. 

Jene oben beschriebenen, unregelmassigen Hiigel und Vertiefungen 
am Innenrand der Nordamerikanischen Endmorine charakterisiren das 
ganze mit Glacialschutt bedeckte Land und erzeugen ein Gemiilde, das 
man als Morinenlandschaft auch vom Nordrande der Alpen be- 
schrieben hat. Da die Grundmorine?) aus den festen und lockeren 
Gebilden hervorgegangen ist, welche das Eis tiberschritt, verarbeitete, 
und mitschleppte, so erhilt sie ihren petrographischen Charakter von 
den daselbst anstehenden Gesteinen. Im _ nérdlichen und mittleren 
Schweden, wo das krystallinische Grundgebirge weit verbreitet ist, be- 
steht die Grundmoriine aus einem Haufwerk grosser und kleiner Blécke 
von unregelmissiger, kantengerundeter Form, welche oft mit deutlichen 
Gletscherschliffen und Kritzen versehen sind und in einem grandig- 
sandigen, oft auch mehlartig zerriebenen Materiale liegen. Weiter 
stidlich jedoch, wo Kalksteine, Thonschiefer, Thon- und Kreidebildungen 
vorhanden waren, da bildete sich aus den leicht zerstérbaren thon- und 
kalkhaltigen Gesteinen eine mehr plastische, thonigkalkige Grund- 
moraine, welche auch die Zerreibungsprodukte und grossen Geschiebe 
der krystallinischen Formationen in sich aufnahm, und bei ihrer Fort- 
bewegung unter dem Inlandeise gleichmissig vertheilte. 

Die innere Struktur der Morénen bietet sehr viel Uebereinstim- 
mung. Charakteristisch ist es, dass die gréberen Blécke wirr und 
regellos in einem sandigen Lehm eingebettet sind. Die Blécke sind 
scharfkantig oder entkantet, seltener vollkommen rund _ geschliffen. 
Ihre Oberfliche zeigt hiufig Schrammen, Kritzen und andere glaciale 
Corrasionserscheinungen. Verbunden mit diesem ungeschichteten ,,Block- 
lehm“ kommen sehr oft wohlgeschichtete Ablagerungen vor, deren Ent- 
stehung durch die bald stagnirenden, bald rasch dahinrauschenden 
Schmelzwasser unter und vor dem Eise leicht verstindlich ist. Man 
bezeichnet sie auch als ,,fluviogiaciale* Bildungen. 

Die nordamerikanische Endmorine®) besteht aus zwei verschie- 
denen Theilen. Eine geschichtete, nach der Korngrésse sortirte, Ab- 
lagerung bildet das Hangende, ohne dass sie gerade die héchsten Gipfel 
des Morinenzuges zusammensetzte. Die Schichtung ist meist discor- 
dant (diagonal), die Schichten fallen am hiaufigsten nach dem Aussen- 
rande der Morane; in Hiigeln und Kuppen beobachtet man einen anti- 
klinalen Aufbau. 

Das andere Element der Moriéine bildet ihre tieferen Theile und 
besteht aus einem ordnungslosen Haufwerk von Thon, Sand, Kies und 
Blécken. Alle Uebergiinge von Riesenblécken zu dem feinsten Fels- 
mehl sind zu beobachten. Die erratischen Blécke zeigen alle Stadien 
der Kantigkeit, von kaum enteckten Felsen bis zu vollkommen gerun- 


1) Rink, Petermanns Mittheil. 1880, 8. 96. 
2) WAHNSCHAFFFE, I. c., 8. 82. 
3) CHAMBERLIN, l. c., 8. 311. 
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deten Geschieben. Die Oberfliiche ist mit Schliffen und Kritzen be- 
deckt. Eingeschaltet in dieses homogen gemischte Material findet man 
lokal wohlgeschichtete Ablagerungen. 

Man darf sich gar nicht dariiber wundern, in den Morinen des 
diluvialen Binneneises neben ungeschichteten, auch horizontal - regel- 
miissigen und diagonal-geschichteten Ablagerungen zu begegnen, denn am 
Rande des grénlindischen Binneneises sehen wir, wie an jedem Gletscher 
grosse Mengen von Schmelzwasser wahrend des ganzen Jahres heryor- 
strémen; die durch diese Schmelzwasser aufbereiteten, geschichteten 
Sedimente gehéren also als nothwendige korrelative Facies zu den regel- 
los struirten Moranengebilden. 

3. Das Schmelzwasser bildet hiufig Tiimpel und Seen, welche bald 
rings von Moranen umgeben sind, bald durch Eis aufgestaut werden, 
wie der Kangerdlukasik!) (der ,,verkehrte Fjord“) auf Grénland, der 
zwischen 1851 und 1870 durch das 300 m dicke Binneneis abge- 
schnitten wurde, und dessen urspriinglicher Zusammenhang mit dem 
Meere durch die vielen Seehunde bewiesen wurde, die ihn belebten. 
1879 stand er wieder in offener Verbindung mit dem Meere, aber 1880 
begann das Eis wieder vorzuriicken und ihn abermals zu isoliren. 

Landseen in Moréinen eingesenkt sind im Polargebiet sehr zahl- 
reich und bis 24 km lang?). Wenn man nun erwigt, dass diese Seen 
meist von Schmelzwasserbiichen gespeist werden, und dass diese Bache 
ungeheuere Mengen von Schlamm fiihren, so wird es verstindlich, dass 
sich hierbei, mitten zwischen den Mordanen, ausgedehnte Ablagerungen 
bilden, die sich in nichts unterscheiden von wohlgeschichteten Sedi- 
menten. 

HELLAND®) fand in 1 kbm Gletscherwasser am Assakakgletscher 
75 g, am Alangordleckgletscher 2374 g Schlamm. 

Das oben angefiihrte Beispiel des Kangerdlukasik lehrt uns zu- 
gleich, in welcher Weise am Boden eines solchen Beckens abwech- 
selnd marine und festlindische Organismen in die tibereinanderliegenden 
Schlammschichten eingebettet werden. Bei Besprechung des Litoral- 
gebietes werden wir noch darauf zuriickkommen. 

4. Am Boden solcher Seen und Tiimpel bilden sich aber auch 
chemische Ablagerungen. Im Norden‘) der Ryk- Ysinseln finden 
sich vier Stisswasserseen, in welche mehrere Biche hineinstrémen, deren 
Wasser grosse Mengen eines gelblichréthlichen Ockerschlammes 
enthielt, der Steine und Flechten dick inkrustirt hatte. 

Am Rande des Unteraargletschers beobachtete ich, dass sich in 
kleinen flachen Tiimpeln grosse Mengen von gelbem Ockerschlamm 
bildeten, der sich auf allen Steinen am Boden derselben als eine 
glinzendbraune Kruste niederschlug. Aber diese Wasserlachen haben 
nur einen kurzen Bestand, und sobald sie von einem Zweig des Gletscher- 
wassers erreicht werden, hért die Ockerbildung auf. Die braunge- 
farbten Steine werden vom Bach mit fortgerissen und mischen sich 
endlich unregelmissig zwischen die anderen Bachkiesel und Morinen- 
geschiebe. Es macht einen rithselhaften Eindruck, wenn inmitten zahl- 


1) Ruyx, Petermanns Mittheil. 1883, S. 135. 

2) Roxx, Petermanns Mittheil. 1886, S. 49. 

3) Herm, Gletscherkunde, 8. 363. 

4) KUEKENTHAL, Petermanns Mittheil. 1890, 8. 66. 
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loser weisser Gerdlle, einzelne dunkelbraune Geschiebe liegen, und es 
ist wahrscheinlich, dass eine ahnliche Verschleppung ockergefirbter 
Gerdélle in das Morinenmaterial auch im Polargebiet stattfindet. 

Am 4. August 1875 fand die Vega‘) das Meerwasser salzarm und kon- 
statirte das Miindungsgebiet des Ob und Jenissei durch die gelbgraue 
Thonfarbe des Wassers. Das im Wasser schwimmende Eis war 
schmutzig. Ausserhalb der grossen Fliisse ist némlich das Eis haufig, 
| wenn der Schnee fortgeschmolzen ist, mit einem gelben Thonlager be- 
deckt. Diese Thonerde besteht offenbar aus Schlamm, welcher mit dem 
| Flusswasser herabgespiilt und nachher von dem Wogenschwall auf das 
schneebedeckte Eis geworfen worden ist. Das Schneelager versieht 
: den Dienst eines Siebes und scheidet den Schlamm wieder aus dem 
| Wasser, welches deshalb nach dem Schmelzen des Schnees auch auf 
wirklichem Meereseis ein Schmutzlager bilden kann, das die Ueberreste 
einer Menge kleiner Organismen enthalt, welche sonst nur im Siiss- 
wasser leben. 

5. Weit verbreitet sind organische Ablagerungen im Polargebiet, 
und unter diesen nehmen die Moore und Humusablagerungen den ersten 
Rang ein. In den héheren Breiten?) hangt das Pflanzenleben in An- 
; betracht der kurzen Sommerperiode von ganz besonders giinstigen Ver- 
hiltnissen ab. Zu diesen gehért vor allem ein warmer, geschiitzter 
Standort und geeigneter Boden. Sanft geneigte Strandgebiete, der Siid- 

fuss von Bergen, schwarzer humusreicher Boden, in welchem durch 
den Verwesungsprocess die Temperatur merklich gesteigert ist, und 
dessen Farbe schon mehr Sonnenstrahlen auffingt, sind der Vegetation 
giinstig. 

Nur auf Schutt und zersetzten Felsmassen siedeln sich Pflanzen 
in grésserer Menge an. LEigenthiimlich ist das gesellschaftliche Vor- 
kommen der meisten nordischen Gewiichse; sie dringen sich dicht, 
 biischel-, rasen- und bouketartig zusammen, gegenseitig Schutz suchend, 
und gewahrend. Ausserdem tragen sie keine tiefen senkrechten Wurzeln, 
da der bestiindig gefrorene Boden das Eindringen derselben verhindert. 
Auf Novaja Semlja*) zeigt der Felsenschutt eine etwas reichere 
Vegetation rasenférmig wachsender Pflanzen. Kleine Pflanzenrasen 
finden sich auf den isolirten Kalkfelsen, welche durch den Schiefer 
hindurechragen. Von pflanzenreichen Gebieten aus schwemmt das herab- he 
fliessende Schneewasser nach tieferen- Stellen einen dunkelen Lehm, 
der im Sommer eintrocknet, und durch 2—10 em breite Risse in eine 
_ Menge polygonaler Tafeln zertheilt wird. Doch mebrt sich der Humus 
an den meisten Stellen nur sehr langsam. Aber da diese Humusmassen 
_wiihrend des gréssten Theils des Jahres unter einer Schneedecke, im 
Sommer hiufig unter Wasser liegen, so ist ihre Zersetzung und Zer- 
- stérung eine so geringe, dass sie sich zu ausgedehnten Torfbildungen 
x leicht anhiufen. 

In Spitzbergen‘) wuchern Blattmoose auf dem ebeneren, meist 
_sumpfigen und mit tiefen schwarzen torfartigen Moorboden bedeckten 
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Grund. Gribt man einen solehen Moosrasen aus, so zeigen seine Seiten- 
flichen im Profil eine vielfache Wechsellagerung olivbrauner, schmutzig- 
fahler und réthlichbrauner Schichten. Am Hornsund ist die Strandebene 
meist sumpfig mit Torf- und Moorgrund, in den der Fuss einbricht, 
und von vielen zahlreichen klaren Eisbichen durchfurcht, die hier und 
da Teiche bilden. Die feuchten Stellen sind von sehr michtigen Moos- 
schichten bedeckt. Bei Kap Agardh war der Boden meist sumpfig 
und der Fuss sank tief in den Morast ein. Bei Kap Lee ist der 
Boden in kleinen Schluchten und am Fusse senkrechter Gehange 
sumpfig und mit mehr als fussdicken Moosschichten bedeckt. 

Auf Grénland!) wurden die Torfbildungen von Harrz genauer 
untersucht, sie bestanden hauptsichlich aus //ypnwm. 

Weit verbreitet sind Torfbildungen auch in jenen hochnordischen 
Ebenen, die man als Tundra bezeichnet. Ertédtend einformig ist der 
Eindruck 2) der flachen Tundra. Im weiten Umkreise, endlos, unbe- 
grenzt verliert sich der Horizont in unerreichbarer Ferne. Den ganzen 
Sommer hindurch wahrt auf der hochnordischen Tundra der einzige 
endlos lange Sommertag. Die Niederungstundra ist reicher an Damm- 
erde, reicher an Bodenwirme, so dass man auf den giinstigsten Stellen 
derselben sogar Wiesenflecke antrifft. Vorwaltend aber wird die 
Niederung von Torfstrecken eingenommen., Die unfruchtbarste Form 
der Niederungstundra bildet das Moosmoor. Es wird aus Wasser- 
moosen (Sphagnum) gebildet und reicht in den Hochnorden nur hinein, 
da der lange Winter und der Bodenfrost seiner Entwicklung nicht 
giinstig sind. Wie bei der Steppe, ist die Baumlosigkeit kein abso- 
lutes, sondern ein typisches Merkmal der Tundra. An der Siidgrenze 
der Cireumpolartundra sowie namentlich inmitten der Nebentundren 
stehen in jeder Senkung des Bodens, im Schutze jedes Absturzes 
Biume. Aber gleichwie sich in die Steppe nur gewisses Laubholz 
vorwagen kann, so auch in die Tundra nur Krummholz_ bestimmter 
Baumarten. Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass Tundren nur 
auf Eisboden ruhen. 

Der gefrorene Boden Sibiriens*) beginnt direkt am Strande, denn 
der grobe Sand, der als Unterlage fiir die Diinen dient, ist bis auf 
die geringe Schicht, welche wihrend des Sommers aufthaut, bestandig 
gefroren. Und diese sibirische ,,Frostformation“ breitet sich, mit 
gewissen Unterbrechungen yom Eismeer weit nach Siiden hin aus und 
zwar nicht nur unter der waldfreien Tundra, sondern auch unter herr- 
lich.n Waldern und bebauten Feldern. 

Ganz kraftige, beinahe mannshohe Erlen (Aldmaster fructicosus) 
findet man unter 71° N. Br., aber der Anfang der eigentlichen Wald- 
region ist am Jenissei erst unter 69° N. Br. zu finden. Der unge- 
heuere sibirische Wald reicht bis 58° N. Br. und ist etwa 4000 km lang. 
Er besteht hauptsichlich aus riesenhohen /zzews. Zwischen den Baumen 
ist der Boden so dicht mit niedergefallenen Zweigen und Stimmen 
bedeckt, theils noch frisch und theils halb verfault, oder zu einem 
Haufen von Baumerde verwandelt, welche nur durch die Baumrinde 


1) Rinx, Petermanns Mittheil. 1891, S. 73. 
2) SpoERER, Petermanns Erg.-Heft Nr. 21, §. 81. 
3) NORDENSKJOELD, Die Umsegelung Asiens u. Europas, II, 8. 63, I, 8. 345. 


> 
tod | 
> 
i 


Das Polargebiet. 743 


zusammengehalten wird. Beinahe iiberall sind die gefallenen Stiéimme 

von einer dusserst tippigen Moosdecke tiberzogen. 

Aus dem Gesagten geht zur Geniige hervor, wie weit der Humus 
in allen Niederungen der Polarliinder verbreitet ist, und wie giinstig das 
dortige Klima fiir die Aufspeicherung von Humus erscheint. Wihrend 
in unseren Waldern und noch mehr im Tropenland der massenhaft 
gebildete Humus infolge der hohen Lufttemperatur meist wieder ver- 
west und zerstért wird, sind die kiimmerlichen Pflanzen des Polarlandes 
imstande betrichtliche Humus- und Torflager zu erzeugen, nur dess- 
halb, weil das Klima fiir deren Erhaltung tiberaus giinstige Bedin- 
gungen bietet. 

6. Auch animalische Reste geben im Polargebiet Anlass zur Bil- 
dung organischer Ablagerungen. Millionen‘) von Alken, Teisten, Méven 
und anderen Vogeln bedecken die Felsabhinge auf der Bennetinsel 
mit weissen Guanomassen. LEinige kleine Inseln?) an der Kiiste von 
Gronland, die im Herbste von Walrossen besucht werden, waren fast 
ganz mit einer dicken Schicht Guano bedeckt. 

Bei Kap Bessels*) auf Spitzbergen gleicht der Boden einer er- 
weichten Lehmtenne. Kleine Rinnsale, von den schneebedeckten Ab- 
haingen kommend, bildeten darin ein Netzwerk von Einschnitten. Das 
Auffalligste waren die Massen von Walgebeinen, die zum Theil dem 
Flachland auflagen, zum Theil tief eingeschliimmt waren. 

Zwischen den Hunderten von Kiefern, Wirbeln und Rippen lag 
-_-yvereinzelt altes verwittertes Treibholz, zum Theil selbst grosse Stémme 
von sibirischen Lirchen. 

; An den Neusibirischen Inseln ¢) findet man sandhaltige gefrorene 
Schneemassen mit vegetabilischen und animalischen Resten, und_ ein- 
geschalteten 20 m dicken Eisbiinken. Ein intensiver Moder- und Faul- 

-_nissgeruch zeigte, dass das ganze Alluvium mit halbzersetzten orga- 

-nischen Resten getrinkt war. 

7. In Aljaska, Grénland und auf den Beer ibiiaehen Inseln, finden 
wir sogar Eis als Steinart am Aufbau des Diluviums betheiligt, das 
vy. Toru 5) als Steineis bezeichnet. 
et In den Flussthiilern des nérdlichen Sibirien liegen auf compakten 
Eisschichten gefrorene Lehmmassen, in denen die Reste von Mammut 
und Rhinoceros eingebettet sind. Auf der grossen Ljichowinsel sind 
_ gefrorene Lehmschichten weit verbreitet, welche ebenfalls die Reste 

quartiirer Saugethiere enthalten. Falls die Temperatur des Erdbodens 2 

Tie nur auf kurze Zeit iiber 0° erhdht, wiirde die Insel in einen i 

ie Brei verwandelt, auseinanderfliessen und nur einige Granit- se 

lippen wiirden von ihr iiber bleiben. 
Im Hangenden des Steineises am Kap Tolstoi lagert 1) fein ge- 

IB eastotes Sand mit eingeschwemmten Pflanzenresten, Weidenzweigen aN 

2) Schichten von torfartig zusammengepressten Pflanzenstiicken, a 

e Wechselfolge diinner Eis-. und Lehmschichten, 4) die heutige 

ationsdecke. 
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Nach v. Tot sind die Steineismassen die Reste einstiger Ver- 
gletscherung. 

) Bei Jakutsk*) ergab eine Bohrung noch in 120 m Tiefe bestindig 
gefrorenen Boden. In Nordamerika?) zieht sich die siidliche Grenze 
des gefrorenen Bodens lings der Kiiste zwischen Equanfluss und Cap 
Henriette Maria, schneidet den Severnfluss und zieht nordwestlich lings 
des oberen Mississippi um sich zwischen dem Smokyfluss und Find- 
leys Fork dem Felsengebirge zu nihern. 

Betrachten wir jetzt zum Schluss auf Grund der angefihrten Bei- 
spiele die festlindischen Ablagerungen des Polargebietes, so erscheint 
die weite Verbreitung und michtige Entwickelung des Eises eines 
der hervorstechendsten Merkmale. ‘Trotz seiner Haufigkeit ist aber 
dieses Gestein fiir die fossile Erhaltung tiberaus ungiinstig. Denn eine 
geringe klimatische Verinderung gentigt, um alles Eis zu schmelzen 
und zu vernichten. Es kann infolge dessen das Steineis nur im Polarklima 
selbst fossil werden; in allen anderen Breiten wird es rasch zerstért. 

Um so dauernder sind die mechanischen Ablagerungen, die mit 
dem Eis zusammen auftreten; in erster Linie der Gehaingeschutt. 
Durch das oft wiederholte Frieren und Aufthauen werden wihrend des 
Sommers alle Gesteine verwittert, und wenn es auch hierbei zu einer 
tiefgreifenden Zersetzung, zu cumulativer Verwitterung nicht kommen 
kann, so ist doch jedes Thauen mit der Bildung von Schmelzwasser 
verkniipft, welches tiberall als Transportmittel wirkt und hohe Schutt- 
halden am Fusse der Abhange aufhauft. Dieser Schutt, aus scharf- 
kantigen Bruchstiicken bestehend, ist eingebettet in einen durch vege- 
tabilische Kohle dunkelgrau oder schwarz gefarbten Schlamm. Trocken- 
risse theilen ihn oft in polygonale Felder. 

Das thalabwarts und der Kiiste zu gleitende Eis tragt vielen Schutt 
als Moraine davon, und die tieferen Eisschichten sind als Grund- 
moraine mit grossen Massen von Gerdllen und Schlamm_ durchsetzt. 
Da die Grundmoriine weniger stark mit Humus gemischt werden konnte, 
so ist sie in der Regel von grauer oder graublauer Farbe. Die in den 
Gletscherschlamm eingebetteten Geschiebe sind scharfkantig, entkantet 
odex gerundet, oft mit Gletscherschliffen und Kritzen bedeckt und 
liegen in der Regel schichtungslos in dem verbindenden Schlamm. 
Aber die Haufigkeit von fliessendem und stehendem Schmelzwasser 
iindert unter und vor dem Eis die Anordnung des Mordnenmaterials 
und erzeugt in Schmelzbiichen lange geschichtete Ziige von Gerill- 
streifen mit Sand, aus dem der feinere Schlamm ausgewaschen ist, oder 
feinkérnige wohlgeschichtete Seeablagerungen, welche mit marinen 
Schichten wechsellagern kénnen. An der Miindung der Gletscherbiche 
in diese Seen und Teiche hiuft sich ein kleines Delta mit mantel- 
formigen urspriinglich geneigten Schichten auf, und an anderen Orten 
wird der Sand, untermischt mit kleineren Steingeréllen durch die hef- 
tigen Winde zu diagonal geschichteten Diinen und Sandhiigeln, sogar 
mit Rippelmarken *), aufgeschiittet. In raschem Wechsel finden wir alle 
diese verschiedenen Facies des Moranengebietes neben- und iibereinander. 


1) v. Barr, J. R., Geogr. Society 1858, 8. 211. 
2) BrAMsTon, Referat in Neues Jahrb. fiir Min. 1842, S. 116. 
3) READE, Quaterly Journal Geol. Soc. 1884, S. 267. 
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q Sehr charakteristisch sind Humusablagerungen. Dieselben hiiufen 
sich reichlich an, obwohl das Planzenleben nur sehr kiimmerlich vege- 
} tirt. Denn dieselben klimatischen Bedingungen, welche die Entwicke- 
lung des Pflanzenlebens hemmen, verhindern gleichzeitig die Zerstérung 
der Cellulose. Und so finden wir Humus, Torf und schwarzen Schlamm 
tiberall im Polargebiet verbreitet. Biéume wachsen zwar nur bis zum 
, 71° N. Br., allen durch Fltisse und Meeresstrémungen werden sie 
an alle Kiisten yverschlagen und begegnen uns als Treibholz iiberall 
weit jenseits der Baumgrenze. Es mag schon hier darauf hingewiesen 
werden, dass die Existenz fossiler, entrindeter und meist astloser 
Baume keinerlei Schliisse gestattet anf die klimatischen Bedingungen 
des Absatzgebietes. 
‘ Dieselben Umstiinde, welche eine Anhaufung von Humus_ be- 
: giinstigen, schiitzen auch animalische Reste, Knochen und Weichtheile 
yor dem Verwesen. Und so finden wir in den Alluvionen des Polar- 
. landes oft solehe Mengen mariner und festlindischer Wirbelthierreste, 
dass das ganze Gestein mit stickstoffhaltigen Verwesungsprodukten er- 
 fiillt ist. Die schaarenweise lebenden Vogel und Siiugethiere haufen 
ihren Dung, untermischt mit den Resten von Thierleichen oft zu ganzen 
Guanolagern an, und die Seltenheit wissriger Niederschlige gestattet 
es, dass diese Guanomassen leicht erhalten bleiben. 
Als Vertreter der chemischen Ablagerungen treffen wir endlich 
_ lokale Ockermassen, welche durch ihre rothgelbe oder braune Farbe 
sich lebhaft abheben von den meist grau, graublau, oder schwarz ge- 
_ fairbten Ablagerungen ihrer Umgebung. 
Die geographische Verbreitung aller dieser Ablagerungen ist 
_ grossen zeitlichen Schwankungen unterworlen, weil sie nur so lange 
__ lokalisirt sind, als der Eisrand stabil bleibt. Nun tritt dieser Fall 
a aber nur dann ein, wenn die Geschwindigkeit der Eisbewegung und 
die Intensitit des Abschmelzens genau gleich gross sind, und dieses 
Verhialtnis kann nur voriibergehend kurze Zeit bestehen, nur selten 
werden sich die beiden so heterogenen Vorgiinge die Waage halten. 
Die Wahrscheinlichkeit ist immer grésser, dass die beiden Vorgiinge 
_ nicht congruent sind, und dass infolgedessen der Eisrand entweder vor- 
_ riickt, oder sich zuriickzieht. 

Die Ablagerungen am Rande des polaren Binneneises sind 
also. ungemein mannichfaltig. Struktur und Schichtung, Korngrisse 
und Gesteinscharakter sind grossem und raschem Wechsel. unterworfen, 
und nebeneinander wie iibereinander liegen die in ruhelosem Wandel 
_ der Facies gebildeten verschiedenartigen Gesteine. Die Erscheinungen 
“Sabena dadurch noch wesentlich verwickelter, dass marine Kiisten- 
nen, litorale Sedimente, Meertorf und Treibholz sich mit den rein 
fe tlindischen Gebilden deshalb so leicht mischen kénnen, weil die 
randlinie !) infolge der wechselnden Massen des Eises_bestindigen 
wankungen unterworfen ist und daher auch marine und festliindische 
es miteinander wechellagern kénnen. 


a ay PENK, repens: des Meeresspiegels. Jahrb. Geogr. Ges. Miinchen 1882. 
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17. Die gemassigte Zone. 


Durch viele Uebergiinge kniipft sich die gemissigte Zone an das 
Polarland an, und ihre klimatischen Bedingungen sind so mannichfaltig, 
ihre Ablagerungen so verschiedenartig, dass es in vielen Fallen un- 
méglich ist, sie von den Sedimenten der benachbarten Klimazonen zu 
unterscheiden. Wiihrend des ganzen Jahres haben die in der ge- 
miissigten Zone liegenden Hochgebirge, wiihrend des Winters auch viele 
tiefer gelegenen Landstrecken ein Klima, das sich von dem Polarklima 
wenig unterscheidet; daher besteht auch grosse Aehnlichkeit in den 
hierbei gebildeten Ablagerungen. Gegen den Aequator zu bilden anderer- 
seits grasreiche Steppen so allmilige Uebergiinge nach dem folgenden 
Wiistengiirtel, dass auch hier vielfache Uebereinstimmung in den 
Charakteren der beiderseitigen Ablagerungen zu erkennen sind. 

Selbst wenn wir den Wiistengiirtel, der yon den Meteorologen mit 
der gemiissigten Zone vereinigt wird, yon dieser abtrennen, so trigt 
sie doch mit Riicksicht auf die Temperaturverhiltnisse diesen Namen 
mit Unrecht. Charakteristisch ist der Wechsel!) der Jahreszeiten. 
Wiahrend im Polarland die Monotonie der Kalte herrscht und seine 
Temperatur meist unterhalb des Gefrierpunktes liegt; wihrend anderer- 
seits im Tropenland die Monotonie der Wirme sich geltend macht, ist 
das Klima der gemiissigten Zone durch den bestiindigen Wechsel der 
Jahreszeiten bestimmt. Die Temperaturschwankungen sind betriichtlich 
und infolgedessen die physikalische Verwitterung bedeutsam. Im Inneren 
grosser Hestlandsmassen herrscht ein kontinentales Klima, das inner- 
halb 90° C. schwankt, auf Inseln und in der Nihe des Kiistensaumes 
mildert das Meer diese Differenzen. 

Die gemiissigten Zonen sind die Zonen der Westwinde. Mit ihnen 
zichen in grossem ganzen die Sturmwirbel und die Sturmfelder in der 
Richtung von West nach Ost voriiber, und damit die Perioden regne- 
rischer und schéner Witterung; denn auch die Barometermaxima ver- 
schieben sich, wenn auch viel langsamer und stetiger, im Allgemeinen 
von West nach Ost in den Zwischenriiumen zwischen den Gebieten 
geringen Luftdruckes. 

Die Witterung in den gemiissigten Zonen unterscheidet sich von 
jenen der Tropenzone durch grosse Veriinderlichkeit und scheinbaren 


1) Hann, Handbuch der Klimatologie, S. 699 f. 
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Mangel an Gesetzmiissigkeit. Die Ursache davon liegt in der grésseren 
Ungleichmiissigkeit der Temperaturvertheilung und den dadurch hervor- 
gerufenen Ausgleichsstrémungen in den unteren Luftschichten, welche 
infolge der in diesen Breiten auftretenden grossen Ablenkungskraft der 
Erdrotation sogleich die Form von Luftwirbeln annehmen, welche aut 
ihrem langsam fortschreitenden Weg iiberall Wetterwechsel hervor- 
rufen. 

In der gemissigten Zone fallen tiberall betrichtliche Niederschlige, 
bald als Schnee, bald als Regen; und da in den hoéher gelegenen Ge- 
birgslindern der Schnee das ganze Jahr ungethaut liegen bleibt, so ver- 
dichtet er sich zu Gletschereis, das ganz wie im Polargebiet t auch hier 
die vornehmste Transportkraft reprisentirt. In den niedrigen Gebieten 
herrscht das fliessende Wasser, und vereint mit ihm der Wind, als 
denudirende Kraft. Beide sind oft so vergesellschaftet, dass es schwer 
halt, die Wirkung der Erosion yon der Deflation in jedem einzelnen 
Falle zu unterscheiden. 

Aber fiir die Bildung der Ablagerungen spielen die genannten drei 
Transportkrifte eine so verschiedenartige Rolle, dass wir bei unscren 
folgenden Betrachtungen die Faciesgebiete der gemiissigten Zonen nach 
diesem Princip eintheilen wollen. 

Gross ist die Verbreitung der Biosphire in den gemiissigten Zonen, 
und dadurch unterscheiden sie sich am auffallendsten von den pflanzen- 
armen Polarlindern und den pflanzenlosen Wiisten, mit denen sie sonst 
so nahe verkniipft sind. Das Ueberwiegen trockener Schneenieder- 
sehlige nach dem Pole zu, und die Seltenheit aller Niederschliige in 
den Wiisten bedingt in beiden Fiillen, dass die Atmosphire unmittel- 
bar auf der Lithosphire ruht, und ihre denudirende Wirkung unver- 
kiirzt ausiiben kann. 

I. Wir betrachten zuerst den Faciesbezirk vorwiegender Exa- 
ration. Ueber einer topographischen Hoéhe, die im allgemeinen vom 
Polarland nach dem Aequator zunimmt, und die hier etwa 6000 m 
erreicht, fillt mehr Schnee, als die sommerliche Wirme schmelzen kann, 
Diese Region des ewigen Schnees bildet geradeso wie der tiberwiegende 
Theil des Polarlandes Firnfelder und kérniges Eis, das, dem Zug der 
Schwere folgend, thalabwiirts gleitet. Wahrend innerhalb des Polar- 
kreises dieses Eis als Inlandeis regional das ganze Festland tiberzieht 
und nur einzelne Numatakker herausragen lisst, tritt dasselbe im Hoch- 
gebirge wirmerer Breiten, und besonders der gemissigten Zone als 
Gletscher auf und erfiillt mit seinem gleitenden Eis lange Thalrinnen. 
Der Biafogletscher im Himalaja soll 64 km lang sein, der grésste 
Gletscher der Alpen, der Aletschgletscher, ist 24 km lang. Viele 
Gletscher sind wesentlich kiirzer. 

Entsprechend den, gegeniiber dem Inlandeis, viel kleineren Dimen- 
sionen der Hochgebirgsgletscher, ist auch ihre Bewegung eine lang- 
samere. Tigliche Geschwindigkeiten von 1 m sind schon sehr betracht- 
lich zu nennen. 

Der allgemeinen Verbreitung der Gletscher entsprechend, hat 
ihre Denudationsfliche meist die Form einer gewundenen Rinne, die 
sich von dem, oftmals kesselférmigen, Firnbecken thalabwiirts zieht, 
und an ihrem unteren Ende ganz allmiilig iibergeht in die Erosionsform 
des vom Gletscherbach durchflossenen Thales. 


748 Die gemiissigte Zone. 


Die corradirende Wirkung!) des Gletschereises zerstért Felszacken 
durch Abscheifen, mildert die Formen, gleicht die Unebenheiten aus 
und bildet glattgeschliffene Flichen. Solche Gletscherschliffe kommen 
auf allen Gesteinsarten vor, fehlen aber in Vertiefungen und finden 
sich vorwiegend an Vorspriingen. Die Beschaffenheit des Schliffes 
wird nur wenig von der Gesteinsart bestimmt; er bildet convexe Flachen 
in grosseren Formen, in die glatte Fliche sind Furchen eingegraben, 
welche oft die Gestalt langer haarfeiner Ritzen oder Schrammen an- 
nehmen. Die Schrammen gehen nicht genau parallel, sondern kreuzen 
sich oft unter schiefen Winkeln. Die Richtung der Schrammen ent- 
spricht meist der Thalrichtung. 

Die Ablagerungen in den Gletschergebieten der gemiissigten 
Zone entsprechen denen des Polarlandes. Vorwiegend sind 1. die Mo- 
rinen, welche bald auf den Seiten des Eises als Seitenmorine, bald 
auf dem mittleren Theil als Mittelmoraine, bald auf dem Boden als 
Grundmorine transportirt werden. Zur Ablagerung kommen die Mo- 
rinen nur am Eisrande, denn auf und unter dem Gletscher gelangen 
sie nicht zu Ruhe. Solange der Eisrand stabil bleibt, hauft sich eine 
bogenférmig gekriimmte Endmoriine gerade wie vor den Zungen des 
Binneneises auf. Bei riickschreitendem Eisrand, wird die Exarations- 
fliche mit den Sedimenten der Obermorinen und der Grundmoriine 
iiberschiittet. 

Die Gesteinsarten sind in Zonen, in der Reihenfolge ihrer Ur- 
sprungsorte unvermischt geordnet. Sowohl eckige wie geschliffene 
Stiicke vom gleichen Ursprungsort liegen nebeneinander. Die Moriine 
besteht aus Steinen, bald eckig und scharfkantig (von Obermorinen 
stammend) bald abgeschliffen und theilweise polirt, mit Ritzen und 
Schrammen versehen (aus der Grundmorine stammend) die in allen 
Dimensionen, gemischt mit feinem Schlamm und Sand regellos dureh- 
einander liegen. In der Grundmorine liegen geschrammte Steine fest 
eingeschlossen in feinen Thon oder Mergel. Die Morénen sind vor- 
wiegend ungeschichtet und werden nur am Rande des Eises durch die 
dahinbrausenden Schmelzbiche sortirt und gelegentlich zu geschichteten 
~ Ablagerungen umgearbeitet. Seen finden sich bisweilen zwischen oder 
neben den Gletschern. Der bekannte Mirjelensee, der durch den 
Aletschgletscher abgedimmt wird, ist bekannt wegen seines hiufigen 
Auslaufens. Er entleerte sich?) 1813, 1820, 1840, 1859, 1864, 1871, 
1873, 1874, 1878, 1883, 1884, 1885, 1887. Im Jahre 1890 zeigten 
sich auf seinem Grunde so wenige Bodenabsitze, dass solche kaum 
eine geologische Bedeutung beanspruchen kénnen. 

Nur wiahrend der Eiszeit haben die damals wesentlich grésseren 
Alpengletscher auch gréssere Seebecken gebildet, und hierbei Anlass 
zur Ablagerung geschichteter Sedimente gegeben. 

2. Neben und zwischen den Moriinen liegen Flussschotter, deren 
Charaktere wir weiter unten gemeinsam betrachten wollen. Wie im 
Polarlande, so sind auch mit den Gletscherablagerungen der Moriinen 
organische und vegetabilische Ablagerungen oft verkniipft, grenzen doch 
die Gletscher oft direkt an pflanzenreiche Gebiete. AprcH) fand auf 


1) Herm, Handbuch der Gletscherkunde, 8. 402—407. 
2) BoNAPARTE, Americ. Journal 1890, S. 95, Referat. 
3) ABicu, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde. Berlin, I, 8. 84, 1853. 
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dem Platean des Elbrus gewaltige Gletschermassen im Vorschreiten 
begriffen, und gegen die Waldregion vordringend. Ganze /zmzusstiimme, 
mit der Krone wohl erhalten, fanden sich im Eisen eingeschlossen. 
Moore und Grasflichen gedeihen in nichster Nihe des Eises, und 
iiberall kénnen sich Humusreste mit den mechanischen Ablagerungen 
mischen. Schwarzer Gletscherschlamm') aus den Rinnen des Dach- 
steingletschers enthielt keinen Kalk, aber 18,66 °/) organische Substanz. 

3. Ausgedehnte Torflager bilden sich unter dichten Moosrasen 
am Rande des Unteraargletschers. Der braunschwarze Humus_ hiuft 
sich zu dicken Torfschichten an, und diese wechsellagern an manchen 
Stellen mit den wohlgeschichteten Sanden und Schottern der Glet- 
scherbiche. 

4. Auch Ockerabsiatze entstehen am Rande alpiner Gletscher, 
gerade so wie im Polarland. In kleinen Pfiitzen sammelt sich das 
eisenhaltigze Wasser, iiberzieht die Steine mit dunkelbraunen glinzenden 
Rinden, und wenn sich die Schmelzwasser ihren Weg durch eine solche 
Pfiitze hindurchbahnen, dann reissen sie die braunrindigen Gerdlle mit 
sich fort, verschleppen sie unter anderes Mordnen- und Flusskies- 
material, und zwischen den hellen Kieseln derselben heben sich dann 
die braunen Ockersteine seltsam heraus. 

I. Ein grosser Theil des Moranenmaterials wird von den Schmelz- 
biichen wieder aufgehoben, durch das rinnende Wasser weiter getragen 
und vyerliert dabei die ihm urspriinglich eigenen Charaktere, die es 
durch das Eis erhalten hat. Derartige Vorkommnisse leiten uns zu 
dem zweiten Faciesgebiet der gemiissigten Zone, dem Faciesgebiet 
vorwiegender Erosion. 

Die Erosionskraft des fliessenden Wassers dussert sich von der 
Quelle bis zur Miindung in ein Sammelbecken. Filtrirt und von den 
mechanischen Beimengungen befreit, tritt das Quellwasser gewohnlich zu 
Tage, daher ist das A. Quellgebiet eine Region vorwiegend chemischer 
Absiitze. Lings des Laufes nimmt das rinnende Wasser verwitterten 
Gebirgsschutt auf, und lagert denselben im Gebiet des lineraren Fluss- 
laufes hiiufig wieder ab. B. Der Flusslauf ist daher vorwiegend durch 
mechanische Ablagerungen charakterisirt. Ist in dem Flusslauf ein 
C. Seebecken eingeschaltet, so werden auch hier viele mechanische 
Sedimente gebildet, zu denen sich auch chemische und organische Ab- 
siitze gesellen kénnen. Erreicht der Fluss endlich das Meer, oder 


einen grésseren Binnensee, so ist sein Miindungsgebiet der Ort, 


wo er sich endgiltig reinigt von seinen mechanischen Beimengungen, 
daher werden wir die D. Flussdelta besonders zu besprechen haben. 

A. Die Ablagerungen des Quellengebietes sind in der Regel 
chemischer Natur. Allerdings fiihren oberflichlich entspringende Quellen 
nach starken Regengiissen betriichtliche Mengen von Sand und Schlamm, 
besonders wenn sie aus verwittertem Schuttboden entspringen. Auch 
wihrend und nach Erdbeben hat man beobachtet, dass Quellen sich 
triiben und wir haben schon auf die theoretische Bedeutung dieser 
Thatsache auf S. 605 hingewiesen. Bemerkenswerthe Mengen 5. me- 


 ehanischer Ablagerungen finden wir nur in der Umgebung der 
_ sogenannten Schlammvulkane, Schlammsprudel, Macaluben, Pelozeme oder 


1) Voaen, Abh. Akademie der Wissensch. Miinchen 1860, 8. 627. 
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Salsen. Man hat dieselben mehrfach in der Nahe von Vulkanen be- 
obachtet und daraus geschlossen, dass sie vulkanischen Ursprungs seien 
umsomehr als sie periodisch fast versiegen, um dann mit grosser Ge- 
walt wieder hervorzubrechen. Allein die Schlammsprudel kommen 
auch so fern von allen vulkanischen Herden vor, dass ein soleher 
Zusammenhang kaum angenommen werden kann. Da die Schlamm- 
sprudel in der Regel grosse Mengen von Kohlenoxyd, Kohlensaure, 
Kohlenwasserstoffgas ausstossen, so liegt es nahe, die-Eruptionen der 
Salsen in ursichlichen Zusammenhang mit diesen Gasen zu bringen. 

Am bekanntesten, schon seit dem Alterthum, ist die Macaluba bei 
Girgenti in Sicilien. Hier ist ein welliges Terrain von tiefen Regen- 
schluchten zerschnitten, in denen vereinzelte scharfkantige Felsblocke 
liegen. Auf einem der dadurch abgegrenzten Plateaus befindet sich 
eine schlammbedeckte Ebene von etwa 100 m Durchmesser, die durch 
eine Stufe in zwei Absiitze getheilt wird. Gegen 100 ganz flacher 
Kegel erheben sich nur wenig iiber den grauen Schlammboden und 
zeigen auf ihrem Gipfel je eine 20-—80 em grosse Pfiitze schlammigen 
Wassers aus dem grosse Blasen gurgelnd emporsteigen. Langsam rannen 
(April 1884) kleine schmale Schlammgerinne tiber den Rand der Wasser- 
lécher und erhdhten dieselben bestindig. Allem Anschein nach musste 
jeder stiirkere Regen die Bodengestaltung des ganzen Gebietes sehr 
wesentlich verindern. 

Am Siidfuss des Etna bei Paterno!) sind dhnliche Schlamm- 
sprudel, welche ein Gebiet von 7800 | |m mit lichtgrauem Schlamm 
bedeckt haben. In der Provinz Modena bei Nirano 2) liegt von Hiigeln 
umgeben eine 400 m lange und 100 m breite Flaiche, auf der sich 15 
Schlammkegel erheben, die bald blos unansehnliche Bodenanschwellungen 
von 5—50 em und breiter Basis bilden, bald als steile Krater 1—3 m 
hoch emporragen. Auf den Gipfeln dieser Kegel befinden sich immer 
kleine, kraterihnliche Oeffnungen aus denen bei einigen fortwihrend 
Schlamm iiberfliesst und Gasblasen geriuschlos aufsteigen, wihrend bei 
anderen das Ausstossen des Schlammes und die Gasexhalationen in 
kurzen Pausen intermittirend mit brausendem Gerdusch geschehen. 
Der ausfliessende Schlamm erhirtet zu einem aschgrauen, briichigen, 
in Wasser breiig werdendem Sediment. 

Aus der Salse yon Sassuola floss der Schlamm 1835 iiber 1 km 
weit herab, und fiillte mit seiner etwa 11/, Million kbm fassenden Masse 
ein kleines Thalchen aus. Diese Schlammstréme bestehen aus scharf- 
kantigen Bruchstiicken von Flysch, Macigno, Sandstein, Kalkspath, 
Serpentin u. s. w., welche in eine feinkérnige Schlammmasse einge- 
bettet sind. 

Am weitesten verbreitet aber sind die Schlammsprudel am Ufer 
des Kaspischen Meceres, in der Nahe von Baku’). Sowohl auf dem 
Festland wie in der See kennt man eine Anzahl einzelner Salsen, 
umgeben von grauen Schlammstrémen. Durch eine einzige Eruption 
wurde einer dieser Schlammkrater 6 m hoch mit Schlamm_bedeckt. 
Der Schlamm enthilt scharfkantige Bruchstiicke von Sandstein, Mergel, 


4 1) Stivesrei, Ausland 1879, S. 138. 
2) Nach STORHR, Vv. GUEMBEL, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Miinchen — 
M. Ph. Classe 1. Marz 1879, S. 232. 
3) ApicH, Mem. Acad. d. Wissensch. St. Petersburg VII. VI. 8. 22, 28. 


der Fliisse, aber auch sonst noch weit auf dem Festland der ge- 
-miissigten Zone verbreitet, Moore und Humuslager. Wenn abge- 
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Kalk, Gyps. Aber selbst die gréssten dieser Salsen haben den Cha- 
rakter isolirter lokaler Ablagerungen. 

6. Die chemischen Absiitze der Quellgebiete bestehen vorwiegend 
aus kohlensaurem Kalk, der als Kalksinter abgelagert, iiberaus 
michtige Sedimente bildet. Die Betheiligung der Organismen an der 
Bildung des Kalksinter haben wir schon S. 654 besprochen. Die Kalk- 
sinter entstehen in der Umgebung kalkhaltiger Quellen, besonders da 
wo dieselben lebhaft sprudelnd thalabwiirts rauschen. Die oft stark 
geneigte Béschung des Untergrundes erzeugt eine primire, Neigung 
der Sinterschichten, welche bisweilen 50° und mehr betragt. Auf 
ebenem Boden, am Grunde von seeartigen Erweiterungen des Baches 
bilden sich horizontale Schichten. 

Der Kalksinter ist weiss, gelblich, durch Eisensalze braun, oder 
durch kohlige Beimengungen schwarz gefirbt, und wird bald als 
lockeres Pulver, bald in krystallinischer Form abgesetzt. Daher sind 
die Kalksinter in vielen Fiillen erdig, porés; unter anderen Umstiinden 
werden sie dicht und massig. Sie tiberrinden Pflanzen, Knochen, 
Sehneckenschaalen und andere Fremdkérper und schliessen dieselben 
allmiilig vollstiindig ein. 

Nicht selten bilden sich in den Sinterquellen oolithische Kugeln 
und Kérnchen, die sich zu Rogenstein anhiufen. Die Grdsse der ein- 
zelnen Oolithkugeln hiingt wesentlich von der sprudelnden Bewegung 
des Wassers ab, und vermindert sich mit Abnahme der Wasserbe- 
wegung. So kann man aus der Aufeinanderfolge yon Schichten ver- 
schiedener Korngrésse einen Schluss ziehen auf die abwechselnde Be- 
wegungsintensitét des Wassers. Wihrend in den Travertinen von 
Bagni bei Tiroli 0,5 mm grosse Oolithe eingestreut sind, erreichen 
sie in der Umgebung des Karlsbader Sprudels einen Durchmesser 


- von 6 em. 


Die Kalksinter sind durchaus lokale Ablagerungen, welche in 
ihrer Verbreitung eng begrenzt, und auf die nichste Umgebung der 
Quellen beschrankt sind. 

7. Weit verbreitet sind in der gemiissigten Zone die Limonit- 
bildungen') d. h. ockergelbe bis umbrabraune sandige, erdige, schlam- 
mige Ablagerungen von Eisenoxydhydrat und phosphorsaurem Eisen- 
oxyd. Sie bilden sich in Moorgegenden, in den zwischen Diinen ge- 
legenen Thilern, in Sand- und Haidegebieten, in den Uferlindern 
trige dahinfliessender Stréme und in Seebecken. Sie treten hier als 
3—150 em dicke Ablagerungen auf. Die Eisensalze sind anfangs 
gelatinés und schleimig, erhirten allmiilig, und bilden schliesslich Linsen, 
Nester oder ausgedehntere Lager von dichtem, pechiihnlichem, sandigem, 
oder pordszelligem Gefiige. 

In den Limonitlagern?) sammelt sich der KEisengehalt eines 
grésseren Gebietes an, und die Eisentheile wandern hierbei oft, im 


Wasser gelést, iiber weite Strecken ehe sie zum Absatz kommen. 


8. Von organischen Ablagerungen finden wir im Quellgebiet 


1) SENFT, Teast Marsch-, Torf- und Limonitbildungen, 8. 168. 
9 STaPrrF, Zeitschr, d. deutsch. geol. Ges. 1866, S. 86. 
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storbene Pflanzentheile bei niedriger Temperatur und Sauerstoffmangel 
angehauft werden, so zerfillt die Cellulose in eine braune oder schwarze 
amorphe Masse, die man als Humus oder Torf bezeichnet. Der Hu- 
mus ist im Wasser unldslich, und besteht aus einem Gemisch sehr ver- 
schiedener organischer Kérper, unter denen gewisse organische Sauren 
in sofern eine grosse Rolle spielen, als sie antiseptisch wirken. 

Es ist begreiflich, dass sich unter solechen Umstinden die kiilteren 
Klimate viel besser zur Humusbildung eignen, als die Linder der 
warmen Zone. Aber da im Polarland durch die weit verbreitete Schnee- 
und Eisdecke das Pflanzenleben iiberall eingeschrankt wird, so miseht 
sich zwar Humus fast allen festlindischen Ablagerungen des Polarge- 
bietes bei und farbt dieselben dunkel, allein die Ablagerungen reiner 
Humusmassen sind verhiltnissmiissig sparlich verbreitet. 

Viel giinstiger liegen die Verhiiltnisse in der gemissigten Zone, 


wo nur ein Theil des Jahres hindurch Schnee fallt, wo das Pflanzen-- 


leben eine dichte Decke bildet, und iiberall die Bedingungen fiir den 
Luftabschluss durch Wasser gegeben ist. Das Siisswasser ‘) enthalt nur 
1/3) der Menge des freien Sauerstoffes, welcher sich in einem gleichen 
Volumen atmosphirischer Luft vorfindet. Die Folge davon ist, dass 
unter Wasserbedeckung, besonders wenn das Wasser ruhig ist, die 
Pflanzenfaser leicht zu Kohle und Humus reducirt werden kann. Be- 
schleunigend auf diesen Verwesungsprocess wirkt die Gegenwart von 
kohlensaurem Kalk. 

Trotz seines reichen Pflanzenlebens ist das Tropenklima fir Hu- 
musanhiufung nicht sehr geeignet, denn die hohe Lufttemperatur be- 
schleunigt die Zersetzung und Oxydation der aufgehiuften Pflanzen- 
reste und zerstért. leicht die gebildete Torfmasse. Wir werden diese 
Verhiltnisse noch zu schildern haben. 

Wir unterscheiden?): a. Hochmoore, b. Niederungsmoore und 
ce. Waldmoore; naturgemiiss giebt es zwischen diesen Typen allerlei 
vermittelnde Ueberginge (Mischmoore). 

a. Die Hochmoore sind in Europa am weitesten verbreitet, und 
haben ihren Namen davon, dass die Humusmasse derselben sich merk- 
lich tiber die Umgebung erhebt und einen kuppelférmigen flachen 
Hiigel bildet. Der Untergrund der Hochmoore ist theils muldenférmig, 
theils eben, theils etwas geneigt. Er besteht meist aus feinkérnigem, 
weissem, oft kalkfreiem Sand, unter dem manchmal lehmiger Sand, ja 
auch Thon und Mergel liegt. Nicht selten ist die oberste Schicht 
desselben bleigrau. Oefter geht der Sand, der meist eine Miichtigkeit 
von 30—50 em besitzt, in eisenreichen Ortstein tiber, der von roth- 
brauner Farbe und etwa 10—15 em miachtig ist. 

Wo ein Hochmoor auf thonigem, lehmigem, oder mergeligem Grunde 
aufliegt, findet man eine Zwischenschicht von sogenanntem,,Darg“, einer 
Anhiaufung von Pflanzen (besonders Avundo phragmites) die fir Nie- 
derungsmoore charakteristisch sind, so dass man sagen kann, ein Nie- 
derungsmoor bildet die Grundlage fiir das Hochmoor. Die Flora des 


1) v. SeELHoRs®, Acker- und Wiesenbau auf Moorboden. Berlin 1892, S. 7. 
GREMBLICH, Beginn der Torfbildung, Progr. Innsbruck 1877. 
JentTscH, Abh. d. Physik. dkon. Ges. zu Kénigsberg 1878, S. 81. 
2) Nach STreNsTRUP und GRISEBACH, Ueber die Bildung des Torfes in den 
Emsmooren. Gdéttinger Studien 1845, S. 9. 
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Hochmoores besteht hauptsiichlich aus zwei Haiderarten: Lyvica Te- 
trahx und Calluna vulgaris; an anderen Stellen iiberwiegen Griiser, be- 
sonders Eriophorum variegatum und Scirpus caespitosus, wihrend 
Sphagnum acutifolium eme zweite Moorflora charakterisirt, so dass 
man Haidemoor und Moosmoor als wesentliche Typen unterscheiden kann. 

b. Die Niederungsmoore oder Wiesenmoore sind meist réum- 
lich getrennt von den Hochmooren. Im Allgemeinen herrschen jene im 
Nordosten, diese im Nordwesten von Deutschland vor, wihrend im 
Siiden und auf den Gebirgen Deutschlands hauptsiichlich ,,Mischmoore“ 
gefunden werden. Die Niederungsmoore bilden sich in flachen, néhr- 
stoffreichen, stehenden, oder schwach fliessenden Gewiassern, besonders 
an den Ufern derselben, die periodisch tiberschwemmt werden. Die 
Flora setzt sich hauptsichlich zusammen aus Carex panicea, Phrag- 
mites communis, HHypnum, Mniwm und anderen Wasserpflanzen. 
Haufig wachsen Biume dazwischen. 

Das Niederungsmoor ist meist sehr reich an mechanisch beige- 
mengten Sedimenten, und bei Ueberschwemmungen bildet sich eine oft 
wiederholte Wechsellagerung von Kies, Sand oder Schlamm mit den 
Torfschichten. Die Unterlage der Wiesenmoore besteht nicht selten 
aus ,Alm“, einem Kalkschlamm, dessen Enstehung wir noch zu_ be- 
sprechen haben. Haufig bilden sich in Niederungsmooren Raseneisen- 
stein und Eisenocker, die bisweilen sehr betrichtliche Mengen von 
Phosphorsdure enthalten, Diese Phosphorverbindungen bilden rothe, 

. eisenockerige oder auch weisse Massen, welche an der Luft lebhaft 
blau und endlich braungelb werden. Auch Schwefelkies bildet sich 
haufig in Niederungsmooren. E.- 

,; _¢. Die Waldmoore entstehen aus vermodernden Baumstiimmen und 

" Moospolstern, wie sie in dichten Waldern den Boden iiberzichen. Im 

_ Bohmerwald, im Schwarzwald kennt man urwaldihnliche Strecken, die 
von miichtigen Waldtorfablagerungen iiberdeckt sind. Von dem nérd- 
lichen Seeland beschreibt sie SrEENsTRUP!). Als das _beriihmteste 

d Beispiel diirfte der Great Dismal Swamp?) an der Nordgrenze von 

- Nordcarolina gelten. Dieser ungeheure Sumpf liegt westlich von 

: Norfolk, und erstreckt sich von da siidwestlich tiber den ganzen Saum, 

der sich zwischen der Fichtenregion und dem Lagunenrand _hinzieht, 
doch dringt das Meerwasser niemals bis dahin. Der Boden besteht 
bis zu einer Michtigkeit von 8 m aus einer schwarzen, moderigen, 

_ yegetabilischen Substanz, auf welcher sich, wo sie nicht von zu hohem 
Wasser bedeckt ist, michtige Farne und Schilfgewiichse erheben. Der 
Dismal Swamp wird von tiefen Kaniilen durchzogen, deren Rander eben- 
falls lediglich aus Torf bestehen. Am hiufigsten ist Sphagnum, dann 
sieht man Schilfdickichte von 2—3 m Hoéhe, durch die man sich nur 

mit dem Beil einen Weg bahnen kann. Ausserdem findet man Az- 

dromeda Smilax wnd andere Schlingpflanzen, iiber die ein weiter 

Dom von hohen herrlichen Baiumen hinausragt. Tulpenbiéume und 

-Magnolien, Ahorne und Juniperus, Pinus wid Taxodium findet man 


a. 


in schénen Exemplaren. Ein runder See von 8 km Durchmesser und 
t 


1) Sreewsrrup, Afhandl. af Dansk Videnskab. Selbskab. 1841. 
2) LEsQUEREUX, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1852, 8. 695. 
_ CREDNER, das. 1866, S. 80. : 
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5 m Tiefe wird zwar von keinem Bach gespeist und doch ist sein 
Boden iiberall mit umgestiirzten Bitumen bedeckt. Die Hitze in dem 
Sumpfwald ist tiberaus gross. 

Der Grad‘), bis zu welchem die Pflanzen bei der Torfbildung 
zerstért und chemisch zersetzt werden, hingt wesentlich von der Organi- 
sation jedes einzelnen Gewebes ab. Entweder erhalten sich die Zellen 
durch alle Stufen der Vermoderung hindurch unverindert, oder die 
Gewebe der Pflanzen verwandeln sich in eine amorphe Humusmasse, in 
welcher die mikroskopische Untersuchung nur braun oder schwarz ge- 
firbte K6érnchen nachweist. Der amorphe Torf verhalt sich durchaus 
wie ein pricipitirtes Pulver, welches aus sehr kleinen lose angehauften 
Molekiilen besteht. Der Moostorf behialt stets seine zellige Struktur 
und verwandelt sich nie in amorphe Humusmasse. 

Die Vermoderung und Bildung von amorphen Torf scheint ziem- 
lich rasch vor sich zu gehen; und der sogenannte ,,unreife“ Torf ist in 
vielen Fallen nicht unvollstindig vermoderte Cellulose, sondern eine 
aus anderen Pflanzen entstandene. Humusmasse. Die Schichtung des 
amorphen Torfes ist gewohnlich sehr unvollkommen; wo sie bemerkt 
wird, liegen die Absonderungsflichen horizontal, und werden nicht 
selten durch bandartige oder papierdiinne Zwischenschichten von 
Cyperaceenepidermis bezeichnet. Der amorphe Torf von Papenburg 
ist 9 m machtig, am Diimmer See soll er noch dicker sein. Die mittlere 
Dicke des Moores bei Hesepertwist betragt 3—4 m. 

In der amorphen Torfmasse findet man oft Einschliisse, welche 
ihre Struktur wohl erhalten haben. Doch ist es besonders bemerkens- 
werth, dass diese. mikroskopisch nachweisbar wenig verinderten Gewebe 
oftmals nicht dieselben Pflanzentheile sind, die den amorphen Humus 
bildeten. Verharzte Rindenstiicke, die verkieselte Epidermis und gerb- 
stoff- und harzreiche Samen von Grisern und Coniferenstimme findet 
man als wohlerhaltene Einschliisse. Und gerade diese Gewebe eignen 
sich nicht zur Bildung von amorphem Humus. 

Von anderen vegetabilischen Einschliissen in amorphen Torf kennt 
man”): Wurzelstécke und Stammtheile von Biumen, welche noch gegen- 
wiirtig entweder auf Torfmooren oder doch in ihrer Umgebung wachsen. 
Abgebrochene Kiefernstéimme, simmtlich nach 8.O. gerichtet, findet 
man in Menge in den meisten norddeutschen Mooren.. Im Moore von 
Hartfeld in Yorkshire fand man 40 m lange und 2-—4 m dicke Eichen- 
stamme. 

In den Torfmooren bei Vilseck*) finden sich plattgedriickte Stémme 
ohne Risse und ohne Berstung, zum Beweis, dass das Holz bei seiner 
Zersetzung durch einen weichen plastischen Zustand hindurchging. 
Auch im Fichtelgebirge fanden sich Stimme von Pinus sylvestris 
schichtenweise eingelagert, saémmtlich parallel liezend; auf den Rissen 
und Zerkliiftungen kommt Fichtelit vor. 

Von animalischen Resten kennt man in Torflagern: Schaalen von 
Sumpfschnecken, Paludina, Cyclostoma, Planorbis, Lymnaeus, Val- 


1) GRISEBACH, 1. c., 8. 32. 
2) Senrr, Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen. Leipzig 
1862, S. 142. é 
3) v. GUEMBEL, Geogn. Beschreibung des Ostbayr. Grenzgebirges, 8. 815. 
Vv. GUEMBEL, Geogn. Beschreibung des Fichtelgebirges, 8. 615. 
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vata. Leichen und Skelette von Wirbelthieren sind meist ausgezeichnet 
erhalten. Im Torfmoor von Franzensbad!) bilden sich Anhidiufungen von 
Diatomeen, besonders Navicula, Gomphonema und Campylodiscus. 

Als Zwischenschichten in Torfmooren findet man: Diinensand, 
erdigen Kalk (Alm) und Thon, dieselben drei Sedimente, welche auch 
als Unterlage yon Mooren so hiufig beobachtet werden. Wahrend die 
Wasserundurchlissigkeit des Thones und des Alms wohlbekannt ist, 
erscheint es sonderbar, dass auch Diinensand den Boden von Mooren 
bilden kénne. Allein wie GRISEBACH gezeigt hat, wird der Sand durch 
organische Stoffe, wie Humus, leicht impermeabel, und kann dann 
fiir die Entwicklung einer miichtigen Torfschicht vollkommen ge- 
eignet sein. 

Die schon friither erwaihnte Thatsache, dass die Hochmoore sich tiber 
ihre Ufer erheben und mehrere Meter dariiber emporwachsen, giebt Ver- 
anlassung zu den verderblichen Moorausbriichen, welche besonders in 
Irland beobachtet worden sind. 1821 brach das Moor von Tulamore 
aus; ein schwarzer Schlammstrom von 5—20 m Dicke wiilzte sich 
tiber das Land und verwiistete 300 Acker Landes. 1835 brach aus 
dem Moor von Fairloch?) ein Torfstrom hervor, der eine Fliche von 
500 m Linge, 100 m Breite stellenweise 10 m hoch bedeckte und sich 
in den Mainefluss ergoss. 

Ueber die Wachsthumsgeschwindigkeit der Moore lassen sich 
natiirlich keine allgemein giltigen Normen angeben: . 

nach HorrMANN?*) = wiichst Torf in 100 Jahren 5 m 

» V. LEONHARDT se, atosilias ae 8 

» DE Luc ” ” ” * ” 6 
¥ » VAN Marum. y: 5m 
ie Durch Entwisserung verdichtet sich das Moor sehr betrichtlich. 
‘Das Whittlesey More‘) im Fennland (bei Cambridge) senkte sich durch 
__Drainiren zwischen 1848 und 75 von 5,5 m auf 2,3 m. 
=> _ Liangere Zeit eingedeichte Polder mit moorigem Untergrund von 
5—6 m senken sich im ersten Jahrhundert nach der Eindeichung um 
1 m, in den folgenden 4—5 Jahrhunderten je 0,2—0,4 m. 
oe . Ein stark ausgetrocknetes Moor wird an der Oberfliche staubig, 
und nimmt dann nur so viel Wasser wieder auf, als es mechanisch in 

seinem Porenvolumen (S. 694) und an der Oberfliche halten kann. 

“ =} Eine iiber dem Moorlager aufgéschiittete Sanddecke verlangsamt 
die Verdunstung; wihrend von einem offenen Moor im Sommer 40 °/, 
oy _ Regenwasser verdunsten, verringert sich diese Zahl bei sandbedeckten 
; N ooren auf 12 °/, Grobkérniger Sand vergréssert die wasserhaltende 
Kraft des Moores, feinkérniger Sand verringert sie. 

_ _ B. Die Ablagerungen des Flusslaufes sind iiberwiegend me- 4 
_chanische. Die Arbeit der Sonnenwiirme 5), die zur Erhebung des Wassers pis 
in Dunstform verbraucht wurde, tritt im niederfallenden Regen und in 
von den Héhen nach den Niederungen und dem Meere zuriick- 
bgenden Wasser in gleicher Summe wieder auf. Wiirde das fliessende 


a 
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Wasser nicht als Transportkraft bedeutende Leistungen zu vollziehen 
haben, so wiirde es wie auf einer schiefen Ebene mit stets wachsender 
Geschwindigkeit dem Meere zueilen. Der Fall des Rheins von Strass- 
burg bis Mainz ist 94 m. Die Geschwindigkeit des von solcher Hohe 
herabkommenden Wassers, miisste nach dem Fallgesetz nahezu 43 m 
sein, wihrend in Wirklichkeit die mittlere Bewegung des Rheins dort 
1,5 m ist. Die Kiesbinke, die der Strom abwarts fiihrt, und die Cor- 
rasion die er leistet, nehmen weitab den grésseren Theil der Arbeit 
des fliessenden Wassers in Anspruch. Rrrrer unterschied zuerst an 
den Fliissen den steilen Oberlauf, den sanft geneigten Mittellauf und 
den fast horizontalen Unterlauf. 

Mit dem herabfallenden Regen beginnt auch die Arbeit des 
Wassers. Das festeste Gestein wird angegriffen, die Triimmer werden 
zu Rollsteinen, Kies, Sand und Schlamm zerkleinert, und den Niede- 
rungen zugeftihrt. Im Oberlauf des Flusses tritt die Arbeitsleistung 
des Wassers am augenfilligsten entgegen, grosse Felsblécke werden 
losgerissen und vorwirts bewegt, und der scharfkantige Gehingeschutt 
wird thalabwiirts getragen. Die Ablagerungen des Oberlaufes sind aus- 
gezeichnet durch die Verschiedenheit der Korngrésse. Grobe Stein- 
quadern und kleiner Kies, Sand und Schlamm liegen ungeordnet durch- 
cinander, und aus diesem Reservoir durcheinander gemengter Schutt- 
massen trigt das Wasser die verschieden schweren Bruchstiicke ver- 
schieden weit dem Unterlaufe zu. Im Allgemeinen nimmt die Korn- 
grésse der Ablagerungen vom Oberlauf nach dem Unterlauf des Flusses 
bestindig ab, der Mittellauf ist durch Kies und Sand charakterisirt, 
der Unterlauf setzt-feinkérnigen Schlamm ab. 


Aber das fliessende Wasser sondert die transportirten Schutt- 
massen nicht nur dem Lingsprofil des Flusslaufes entsprechend in 
immer feiner werdende Absitze, sondern je nach der wechselnden Ge- 
schwindigkeit, werden auch lokale Differenzen erzeugt. Wir haben die 
Ablagerungen der Seebecken, welche in den Flusslauf eingeschaltet sind, 
noch besonders zu besprechen, miissen aber schon hier darauf auf- 
merksam machen, dass im Allgemeinen die Verschiedenheit der Wasser- 
bewegung in der Verschiedenheit der Ablagerungen zum Ausdruck 
kommt. 

9. Eine der wichtigsten Arbeiten, die die Fliisse in ihrem Mittel- 
laufe vollziéhen ist nach den Unteruchungen GrEBENAU’S!) das Vor- 
riicken der Kiesbainke. Die Kiesbiinke riicken auf jeder Seite des 
Stromes parallel mit dem Ufer fort, und iiberschreiten nie das Fluss- 
bett. Stromaufwirts beginnen sie mit einer sanft geneigten Ebene, 
stromabwirts haben sie eine steil abfallende Boschung. Auf der Luy- 
seite (dem Wasserstoss entgegen) werden die Gerdlle abgetragen, bis 
zur steilen Boschung der Leeseite vorwirts geschoben und _ fallen hier, 
einer Unterlage entbehrend, herab. 

Alle scheibenférmigen Gerdlle suchen sich hierbei dachziegel- 
artig in der Weise tibereinander zu ordnen, dass sie unter einem Winkel 
~ von 5—20° gegen die Stromrichtung einfallen, so dass man_hieraus 
bei einem fossilen Kieslager sofort die Stromrichtung bestimmen kann. 


1) Vergl. GREBENAU, Der Rhein vor und nach seiner Regulirung 1869. 
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Am Mittellauf des Rheines beobachtet man, dass die Kiesbinke 
in Abstiinden von 2 km hintereinander liegen, und dass jede dieser 
Banke im Jahre etwa 278 m vorriickt. Stromabwirts nimmt die Di- 
stanz der Kiesbiinke zu. Rollsteine, die bei Strassburg noch Straussenei- 
gross sind, findet man bei Germersheim nur noch von der Grésse 
eines Hiihnereies, ein Beweis, dass der Fluss hier nur noch kleinere 
Gerolle forttragen kann. 

Die Form der Flussgerélle ist grossen Schwankungen unterworfen. 
Im Allgemeinen haben sie angefeuchtet eine gliinzende, im trockenen 
Zustand eine matte Oberfliche, sie unterscheiden sich dadurch von den 
wie polirten, gleichmiissig gliinzenden Sand- geschliffenen Gerdllen, und 
den mit einzelnen spiegelnden Streifen, Kritzen und Schrammen_ be- 
deckten Morinengeschieben; wihrend ein Unterschied zwischen Fluss- 
gerdllen und Meeresgerdéllen nicht erkennbar ist. C. ScHIMPER!) suchte 
zwar die Form der Flussgerélle auf mathematische Gesetze zuriickzu- . 
fiihren, aber seine ,,Rhoologie“ hat nur historisches Interesse. \ 

Fir die Transportkraft?) der Fliisse spielen auch die Eisschollen 
eine gewisse Rolle. Das Eis bildet sich sowohl an der Oberflache, 
wie am Grunde des Wassers. Das Oberflicheneis friert Sand und 
Erde, Pflanzen und Steine zusammen, und wenn die Schollen beim Eis- 
gang vom Ufer abgerissen werden, dann verfrachten sie grosse Mengen 
fester Bestandtheile stromabwirts, die das Wasser selbst nicht wiirde 
transportirt haben. Beim Eisgang erodiren die mit Schollen erfiillten 
Wasserfluthen heftig an den Flussufern. 

Am Grunde des Wassers bildet sich sogenanntes Grundeis. 

In der Donau entsteht es besonders an seichten unebenen Stellen des = —- 

Bodens, die durch einen Wasserwirbel ausgezeichnet sind. Hier steigen 

dann runde Eisscheiben, oft mit Sediment durchsetzt zur Wasserober- 
_ fliche empor. Auch im Rhein®) bildet sich schaumiges, aus vielen 
: Eisnadeln bestehendes Grundeis, bleibt mehrere Tage am Boden ange- 

froren und taucht endlich als runde Scholle in senkrechter Stellung 
auf, um sich den Oberflichenschollen beizumischen. 
x In der Regel besteht auf dem Liingsprofil eines Flusslaufes ein 
_ bestimmtes Verhiiltniss zwischen der Boschung der Denudationsflache 
und der Form der mechanisch transportirten Schuttmassen, in der 
Weise, dass auf stark geneigter Erosionsfliche vorwiegend scharfkantige 
Blicke und regellos durcheinander gemengter Schutt, auf flach ge- 
neigter Erosionsfliche (Mittellauf des Flusses) gerundete Kiesel, in 
- einzelnen Zwischenlagen zwischen sandigen oder schlammigen Schichten, vr 
peat horizontaler Erosionsfliche im Unterlauf aber nur feiner Sand und 
Schlamm in horizontalen weitverbreiteten Schichten abgelagert wird. 
Ein Fluss4), welcher periodisch anschwillt, iibt eine viel gréssere 
erodirende und transportirende Kraft aus, als ein solcher, welcher bei nat 
ichem Mittel stets diesclbe Wassermasse fihrt. Die Erosionsfliche hy 
ussbett) und die Auflagerungsflichen gestalten sich in ihrer Form -* 
erbreitung nach der Vertheilung der Kriifte bei Hochwasser. 
bel eine solche verschiedene Wasserfiihrung der Fliisse am ex- 
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tremsten in den Wiisten zu finden, und wir werden im folgenden Ab- 
schnitt noch eingehend dariiber zu sprechen haben; aber auch im ge- 
missigten Klima bewirken Vegetationsarmuth, Schneeschmelze und ahn- 
liche Umstiinde oft ein rasches Anschwellen der Fliisse nachdem die- 
selben lange Zeit fast trocken waren. An der Kiiste Calabriens, wie 
an der Ostkiiste von Sicilien findet man iiberall die breiten Gerdll- 
betten halbvertrockneter Biiche, die sogenannten /7amaren, welche bei 
Gewittern eine’ ungeheuere Wassermasse herabsenden, die gewaltige 
Schuttmassen transportirt und aufbereitet. 

Wenn ein Fluss*) seine Ufer seitwirts iiberschreitet und das be- 
nachbarte Gebiet iiberschwemmt, so bildet er auch Zonenabsiitze seines 
Schuttes auf dem Ufergeliinde, und zwar in umso grésserer Ausdehnung. 
je ebener das Terrain ist. Es wird sich also in solchen Fallen regel-— 
missige horizontale Schichtung mit weiter Flachenausdehnung, unregel- 
miissige Schichtung auf kiirzere Erstreckung geltend machen. Zunichst 
den Ufern bildet sich oft, aber nicht immer, eine Zone von Geréllen, 
dann folgt eine Zone von grobem oder feinem Sand, endlich eine Zone 
von Erdschlamm. 

Jeder Fluss, der auf flachgeneigter Unterlage dahintreibt, besteht 
aus zwei verschiedenen Theilen. Eine untere Wasserschicht, welche 
infolge der Bodenreibung langsamer fliesst, transportirt zwar grobere 
Gerdlle und Sande Kkingsam vorwiirts, lisst aber zwischen denselben so 
viel Sand und Schlamm zur Ablagerung gelangen, dass Ablation und 
Transport gering ist. Die oberen Wasserschichten fliessen wesentlich 
schneller, werden nur am Ufer durch Reibung gehindert, und trans- 
portiren die Flusstriibe ungehemmt dem Meere zu. 

Die Wassermasse eines grésseren Flusses fihrt in verschiedenen 
Regionen des Flusslaufes auch mineralogisch sehr verschiedene Sedi- 
mente. Im Oberlauf bilden die Ablagerungen eine vollsténdige Samm- 
lung von allen Gebirgsarten und Mineralien, aus denen die umliegenden 
Gebirge und Linder des Flusssystems bestehen. Im Mittellauf ver- 
schwinden zwar die Gerdlle, aber der Sand ist noch immer verschieden- 
artig genug und zeigt bei einer genauen Untersuchung nicht blos die 
Mineralien des Oberlaufes, sondern auch diejenigen der Nebenfliisse. 
Freilich macht sich hierbei in zweifacher Weise eine Auslese geltend. 
Erstens verschwinden die im Wasser léslichen oder zersetzbaren Mine- 
ralien allmalig und verwandeln sich in Flusstriibe, aber auch die physi- 
kalische Harte wirkt auslesend auf die Flusssedimente, indem weichere 
Gesteine von harteren Gerdllen, zwischen denen sie liegen bald auf- 
gerieben werden. Waihrend der Avisio in seinem Oberlauf grosse 
Mengen von Kalkgerdéll zwischen Porphyr und Syenitblécken erkennen 
lasst, verschwinden im unteren Fassathal die Kalkblécke immer mehr 
und die Eruptivgssteine nehmen relativ an Zahl zu. So kann von 
einem Schiefergebirge mit sekundir entstandenen Quarzgingen durch 
den Flusslauf das ganze Schiefermaterial in feinen Schlamm verwandelt 
werden und die Quarzgerdlle bleiben als unzersetzter Rest im Gebiet 
der Erosionsrinne allein iibrig. 

10. Die Entstehung der ,,Seifengebirge“ mit ihrem relativ reichen 
Gehalt an Edelmetallen und Edelsteinen ist auf dieselbe Weise zu er- ~ 


1) Senrr, Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen, 8. 39. 
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kliren. Die chemisch sehr widerstandsfihigen und _ specifisch sehr 
sehweren Edelmetalle, und’ die tiberaus harten Edelsteine werden beim 
Transport des Flusses von Corrasion und Zersetzung verschont, bleiben 
guriick und finden sich in relativ viel grésserer Menge in dem aufbe- 
reiteten Gebirgsschutt, als sie in den unverwitterten Gebirgen ver- 
theilt waren. Die Edelsteingruben von Ratnapura auf Ceylon sind in 
solehem Verwitterungsschutt des Kaluganga und. seiner Nebenbiiche, 
die Goldwiischereien Nordamerikas in den Ablagerungen am Fusse 
denudirter Gebirge angelegt worden. Die Goldwischereien !) des Rheines 
finden sich meist auf dem rechten Ufer von Kehl bis Daxlanden, bei 
Mainz hért das Gold ganz auf. Das Metall kommt in kleinen messing- 
gelben Blittchen vor, die aus dem Gebiet der Aare stammen. 1804—1834 
wurden tiber 150 kg gewonnen. 

Wie aus dem oben Mitgetheilten ?) hervorgeht, so -bildet jeder 
Fluss schon allein bei constanter Wassermenge verschiedenartige Ab- 
lagerungen in den verschiedenen Theilen des Flusslaufes. Indessen 
bleiben sich dieselben weder in ihrer Menge, noch in ihrer Art selbst 
innerhalb eines Jahres gleich. 

Die Absatzbedingungen wechseln bestindig fast an jeder Stelle 
des Flusssystems, und die Folge dieses Wanderns der Facies ist die 
Bildung von Ablagerungen, welche aus verschiedenartigen, tibereinander 
geschichteten Materialien bestehen. Trockene Jahre sind stets ungiinstig 


fiir die Vermehrung der mechanischen Ablagerungen, weil viele Zu-: 


fliisse versiegen, und die Transportkraft verringert wird. Dagegen 
enthalt dann das Wasser eine gréssere Menge organischer Humusbe- 
standtheile, welche zu Boden sinken und auf allen Untiefen schwarze 
Schlammschichten absetzen. Wahrend nasser kiihler Jahre dagegen er- 
scheint das Wasser der Fliisse immer triib und lehmfarbig; die Ab- 
sitze bilden sich in Menge besonders nach Gewittern und _heftigen 
Regengiissen. Sie bestehen im Unterlauf an gestauten Stellen gew6hn- 
lich aus dreierlei Schichten: zu unterst sind sie feinsandig, dariiber 
lehmig oder thonig und zu oberst humusreich. In wasserreichen Jahren 
werden alle mitgeschwemmten Blitter und anderen Pflanzenreste tiber 
das Ueberschwemmungsgebiet verbreitet, in trockenen Jahren aber 
sammeln sich die vegetabilischen Reste auf allen geréllreichen Sand- 
bainken des Flussbettes an und bilden in tiefen Buchten. eine -sich 
immer mehr. verbreitende, schwimmende Haut. Durch Wasserauf- 
saugung schwer werdend senkt sich dieselbe allmilig etwas unter den 
Wasserspiegel, und eine diinne Schlammschicht wird auf ihr abgelagert. 
Inzwischen bildet sich eine neue Blitterhaut, welche’ sich ebenfalls zu 
Boden senkt, und so entstehen oft 30 em dicke Ablagerungen von 


_ blattriger Struktur und bestehend aus abwechselnden Schichten von 


Blattern und, von Thon. Wird nun bei heiterem warmen Wetter der 


_ Wasserstand niedriger, dann beginnt die Humusmasse zu verwesen und 
gwar von oben nach unten fortschreitend, und es entsteht eine schwarz-. - 


 erscheint, aber beim Austrocknen blitterig wird. 


braune schlammigweiche Masse, die im frischen Zustand ungeschichtet 
Diese humificirten 


— liefern ‘ein sehr wichtiges Material fiir die Bildung von ,,Fluss- 


1) KAcHEL, Ref. get Jahrb. fiir Min. 1838, S. 595. 
2) SENFT, a. a. O., S, 41. 
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marschen“, jenen schwarzen fruchtbaren Ablagerungen des Unterlaufes 
grosserer Fliisse. 

11. Eine eigenthiimliche organische Flussablagerung kann man an den 
sumptigen Ufern des Potomak beobachten. Hier erodirt das Wasser 
heftig an den weichen Ufergesteinen, und erzeugt hohe Steilufer. Das 
Ufer ist mit dichtem Wald bedeckt und die durch Unterwaschung ab- 
rutschenden Ufergesteine sinken mit ihren Baéumen in die Fluthen des 
Stromes. Auf allen Sandbinken und sandigen Ufern bilden sich hier- 
durch grosse Anhiufungen von Holz und Gestriipp. Grosse und kleine 
Biume, Biische und Zweige, werden in die schlammigen Sedimente 
eingebettet, zahlreiche Unionen leben in dem Schlamm, und Wald- 
schnecken mischen sich mit den Schaalen der wasserbewohnenden 
Muscheln in den hierbei gebildeten sandigen, schlammigen und hu- 
mosen Ablagerungen. 

Die Ablagerungen des Flusslaufes werden aber nicht allein da- 
durch sehr mannichfaltig, dass ihre physikalische oder chemische Be- 
schaffenheit zeitlichem Wechsel unterworfen ist und dass durch diesen 
Wandel der Facies geschichtete Absitze entstehen, deren Korngrésse 
grosse Verschiedenheiten zeigt, sondern es kommt dazu, dass innerhalb 
des Flussgebietes Auflagerung und Denudation bestindig einander ab- 
lésen. Wéahrend der Fluss an den Winden des einen Ufers nagt, und 
dort eine Denudationsflaiche schafft, welche eben gebildete Ablagerungen 
discordant durchschneidet, lagert er an anderen Orten das denudirte 
Material wieder auf und schafft mannichfaltige Auflagerungsflachen. 
Der gewundene Verlauf') aller Fliisse in den Ebenen ist ein Ausdruck 
fiir dieses bestindige Wechseln von Denudation und Auflagerung. 

Einen grossen Einfluss auf die Intensitét der Ablagerung im 
Unterlauf eines Flusses haben dislocirende Bewegungen in den Ge- 
birgen des Quellgebietes. Wenn ein solches Gebirge gefaltet, gebrochen, 
gestaucht, wenn die Erde iiberall gelockert und durch Spalten gedffnet 
wird, dann kénnen die vorhandenen Wassermengen viel starker erodiren, 
als zu Zeiten, wo der Gebirgsbildungsprozess ruhte. Dann werden aber 
auch unverhaltnissmassig viel machtigere Ablagerungen im ganzen 
Flussgebiet aufgehauft. 

Es ist infolge dessen tiberaus schwer die Summe des von einem 
bestimmten Fluss jahrlich denudirten Materials richtig zu beurtheilen, 
und daraus, auf die Zeitdauer der Denudation oder der zur Bildung 
einer gegebenen Ablagerung nothigen Zeit zu schliessen. 

Aber wenn man die gewaltige Wassermasse ”) erwigt, welche all- 
jahrlich vom Festland nach dem Meere strémt, so erscheint die denu- 
dirende Wirkung des atmosphirischen Wassers als eine geologische 
Kraft ersten Ranges. 

Grosse Veranderung erleidet die Art und Weise der Erosion 
durch die Wasserscheide d. h. die Linie, welche benachbarte 
Flussgebiete voneinander abgrenzt. Die Wasserscheide ist in ihrer 
Lage bedingt durch das topographische Relief, und daher lisst sich 

aus der planimetrischen Form eines Landes kein Schluss ziehen auf 


1) J. THomson, Proc. Roy. Soc. London 1876, S. 5, 1877, S. 356. 
2) MuRRAY, Scottish Geogr. Magazine 1877, February, The total annual 
Rainfall of the Land. 
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die Richtung seiner Stromsysteme und die Verfrachtung seiner Erosions- 
produkte. Fast ganz Siidamerika und Ostindien werden in ihrer ganzen 
Breite nach Osten entwiissert, und da ihre Westkiiste steil und bergig 
ist, so treten hier nur unbedeutende Wasserliufe auf. 

Jede Veriinderung des topographischen Reliefs, ebenso wie eine 
Veranderung der Vertheilung der anzichenden Kriifte, findert nun auch 
die Lage der Wasserscheiden. 

Von einer derartigen Verlagerung der Wasserscheide berichtet 
Darwry!): In der Nahe von Lima fand Mr. Gini das trockene Bett 
eines betrichtlichen Flusses, aus welchem friiher das Wasser zur Be- 
rieselung abgeleitet wurde. Im Aussehen des Flussbettes war Nichts, 
was hatte andeuten kénnen, dass der Fluss nicht wenige Jahre zuvor 
noch darin geflossen wire. Das Flussbett bestand bald aus Kies und 
Sand, bald aus einer felsigen Rinne. Indem Mr. Giri diesem Fluss 
stromaufwiirts folgte, war er sehr erstaunt, dass die Sohle des Fluss- 
bettes sich plotzlich neigte und bergab gerichtet wurde. Die Neigung 
betrigt etwa 12—15 m. 

Hier liegt nach DARWIN ein ganz unzweideutiger Beweis dafiir 
vor, dass sich die Wasserscheide in historischer Zeit verlagerte und 
der Fluss einen anderen Lauf bekam. 

C. Hingeschaltet in den Lauf der Fliisse finden wir sehr hiufig 
Seebecken, die eine gesonderte Behandlung verdienen. Seen von 
kleinen und grossen Dimensionen sind gerade in der gemissigten Zone 
ungemein hiufig, und wenn sie auch in allen tibrigen Klimaregionen 
vorkommen, so sind sie doch in der gemassigten Zone und ihren Grenz- 
gebieten nach dem Polarlande zu, am typischsten entwickelt. 

An jedem grésseren See lassen sich, wie wir Solches 8. 134 be- 
sprochen haben, fast dieselben Lebensbezirke unterscheiden wie im 
Meere. 

Wir haben hier ein Litoral, das allerdings weniger durch die Ge- 
zeiten, als durch stiirmische Wellen seinen Charakter erhilt, wir haben 
Gebiete flachen und tiefen Wassers, wir haben offenes Wasser. Gegen- 
iiber der grossen Mannichfaltigkeit der in einem Meere auftretenden 

Facies, sind die Sedimente der Seen von iiberaus gleichférmigen Cha- 
rakter. Auch die Denudationswirkung der Brandung ist an einem 
Binnensee meist sehr gering. 

An alpinen Seen?) beobachtet man in flachen kalkigen Uferfelsen 
runde Lécher durch das Wasser ausgenagt, wihrend sich an steilen 
Ufern nur flachschaalige Vertiefungen bilden. 

Die Wellenbewegung ist selbst bei grossem Sturm eine relativ 
_ sehwache und deshalb beginnt auch schon in geringer Entfernung vom 

Strande das Gebiet vorwiegenden Schlammes. Die grossen Nord- 
_ amerikanischen Seen?), zeigen in ihrer Kiistenentwickelung fast alle 
Eigenthiimlichkeiten des marinen Litorals. Wir finden da Diinen und 
Nehrungen, Lagunen und Deltas, Blockstrand, Kiesstrand, Sandstrand 
und Schlammstrand und andere verwandte Phinomene. 
oe Aber die Mehrzahl der Seen ist dadureh ausgezeichnet, dass 
_ gréberes Material, Gerdlle und Sand nur im Litoralgebiet und den 
Pe mak 2 a 7 
% 1) Darwny, Reise eines Naturforschers, 8. 412. 

2) Smwony, Verh. Geol. Reichsanstalt. Wien 1871, 8. 55. 

8) Gripert, Ann. Rep. U. 8. Geol. Survey 1885, 8, 75. 
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obersten Wasserschichten angetroffen wird, dass nach wenigen Metern 
schon der Seeboden gewodhnlich mit einem tiberaus feinen moderigen 
Schlamm bedeckt ist. Wenn Seen, wie in Norddeutschland in Sand- 
boden eingesenkt, oder von rasch fliessenden Strémen durchfluthet 
sind, dann kann wohl auch ein schlammiger Sand oder auch reiner 
Sand den Seeboden in betrichtlicher Tiefe bedecken, aber in den 
meisten Seen beobachtet man Schlammgrund als das vorwiegende 
Sediment. 
12. Die mechanischen Ablagerungen der Binnenseen bestehen aus 
demselben Material wie die des Flusslaufes, nur ist die Art der Auf- 
bereitung und der Auflagerung eine vollkommen yerschiedene. Wo 
immer ein Fluss in einen hinreichend grossen See miindet, fallt das 
gesammte yon ihm getragene feste Material zu Boden, das Grodbere 
schnell und als Delta in der Nihe der Einmiindungsstelle, das Feinere 
langsam und zum Theil in weiterer Entfernung. Die Kraft des fliessenden 
Wassers erlahmt in der triigen Wassermasse des Sees fast vollstiindig, 
und da die horizontale Bewegung der Wasserfiden nicht mehr das 
niedersinkende Material vorwiirts flésst, so hat dieses Zeit, sich voll- 
stiindig abzulagern. Das grébere, schwere Material sinkt zuerst und am 
schnellsten nieder, das feinere wird durch die langsame Vorwirts- 
bewegung der Wassermasse etwas weiter nach dem Mittelpunkt des 
Sees transportirt, aber es lagert sich auch bald dem Seegrunde auf. 
Beim Austrocknen!) der Mansfelder Seen beobachtete man, dass 
die 400 Hektar neugewonnenen Landes zu fusserst aus einem im Ge- 
bicte des Wellenschlages liegenden Sande mit vielen Rollsteinen be- 
stehen, der namentlich an der Nordseite gréssere Flichen bedeckt. 
Dieser Sand ist ausserordentlich leicht beweglich, und bei kraftiger Luft- 
bewegung wird er in michtigen Wolken emporgewirbelt, in die Hohe 
gefiihrt und iiber den ganzen See ostwiirts geschafft, wo er die Felder 
versandend niederfallt. So gross sind diese dolischen Staub- und Sand- 
massen, dass auf der Ostseite des Sees der eben gegrabene Ringkanal 
durch sie vollstiindig wieder verschiittet wurde, so dass die Bauleitung 
sich veranlast sah, hier ausgedehnte Fangdiimme zum Schutze desselben 
anzulegen. Es liegt in der Absicht der Mansfelder Gewerkschaft, diese 
Sandflaichen durch Aufforstung festzulegen und nutzbar zu machen. 
Der weitaus tiberwiegende Theil des trockenen Seegrundes aber 
besteht aus einem dunklen, humus- und kalkreichen, feinthonigen 
Schlamme, der einen Ackerboden von ganz wunderbarer und schier un- 
erschépflicher Fruchtbarkeit abgeben muss. Dieser Mergel ist, wie 
man in jedem Graben sehen kann, aufs feinste geschichtet und enthalt 
ganz ungeheure Mengen von Schnecken- und Muschelschaalen. Die- 
selben sind bisweilen in einzelnen Lagen in solchen Mengen zusam- 
mengehiuft, dass sie helle Streifen in dem dunklen Mergel bilden; an 
anderen Stellen sieht man ganz junge Brut von Schnecken in Millionen 
von Exemplaren die Oberfliche des Mergels bedecken, als Opfer der 
Austrocknung; die Schnecken sind die gewdhnlichen Arten unserer 
Siisswasserbecken, Limniien, Planorben, Valvaten und Bithynien; auf- 
_ fallend ist die ungeheure Menge der zierlich gezeichneten kleinen Porzellan- 
schnecken, Neritina fluviatilis, auch grosse und kleine Muscheln, 


1) KemHack, Prometheus 1893, No. 217, 8. 132. 
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Cyclas, Unio und Anodonta erfillen und bedecken den Schlamm in 
grossen Mengen. Auch die Exkremente der auf dem See ungemein 
haufigen Wasserhiihner liegen massenhaft auf der Oberfliche des 
Schlammes umher. 

Die vegetativen Verhiltnisse im und am See sind zum Theil 
sehr eigenthtimlicher Art. Eine ganze Anzahl von Wasserpflanzen 
aus den Gruppen der Froschlaichgewichse und Tausendblatter (Pota- 
mogeton und Myriophyllum) gediehen iippig im fruchtbaren Schlamme 
des Seegrundes; mit dem Schwinden ihres Lebenselementes aufs 
Trockene gesetzt, haben sie in diesem Jahre zum letzten Male ihre 
Bliithen entfaltet und krampfhafte Versuche gemacht, sich mit dem 
Luftleben zu verséhnen; aber wo sonst tippig beblatterte Ranken meter- 
lang hinflutheten, da bedeckt jetzt eine diinne kiimmerliche Gesell- 
schaft den Boden, der man nur schwer die Zugehorigkeit zu ihren 
lebensfreudigen Genossen im Wasser ansieht. In der Nihe des Salzke- 
ausflusses war bis in das 2 Meter tiefe Wasser hinein eine iippige 
Schilfrohrkolonie vorgedrungen; sie ist jetzt vollkommen trocken gelegt, 
und man kann bereits an ihrem Fusse auf dem alten Seeboden sich 
bewegen. 

In fast 2 Meter hoher senkrechter Wand fallt. das dichte Wurzel- 
geflecht ab und erinnert mit seinen mehrere Centimeter dicken, auf 
das innigste verflochtenen Rhizomen, die ein véllig dichtes, selbst fiir 
ein kleines Thier undurchdringliches Wurzelwerk bilden, aufs_ leb- 
hafteste an die steil abfallende Aussenseite eines Korallenriffes. Den 
michtigen, meist schon vertrockneten Wurzelstécken aber entspriesst 
kein iippiger, geheimnisvoll im Winde rauschender Rohrwald mehr, 
sondern nur kleine, kaum spannenlange Pflinzchen deuten seine letzten 
Lebensiiusserungen an. So_ hinterlisst das zuriickweichende Wasser 
eine absterbende Pflanzengesellschaft, aber tiber ihre Leichen hinweg 

_ sehreitet vom Ufer her eine neue in der Fiille des Lebens heran und 
ergreift yon dem jungfriulichen Boden Besitz. Die Umgebung des 
‘Salzigen Sees hat von je her bei den Botanikern in hohem Ansehen 
gestanden, weil hier der salzgeschwingerte Boden eine ganze Reihe 
von Pflanzen trug, mit denen sonst das griine Kleid der Erde am 
Strande unserer Meere geschmiickt zu sein pflegt: Von den Pflanzen 
Deutschlands, die man als charakteristische Salzpflanzen ansehen kann, 
finden sich nicht weniger als 30°/) in unserm Gebiete, unter denen 
die mit zahllosen violetten Bliithen "prangende Strandaster (Aster 
tripolium) die schénste und auffallendste, der blattlose Quendel, die 
Hauptpflanze der Watten an unserer Nordseekiiste (Sadcornia herbacea), 
_die seltsamste ist. Ausser ihnen sind es besonders fleischige, saftreiche 
Pflanzen aus den Gattungen Chenopodium, Atriplex und Rumex, + 

- sowie eine Anzahl grosser Binsen und Riedgriiser, die mit fabelhafter _ 
Geschwindigkeit von dem kaum vom Wasser yverlassenen Boden Be- 

 sitz ergreifen und ihn sogleich in grésster Menge bedecken. Auch 
einige bedenkliche Giftpflanzen haben sich an dem reich gedeckten 

_ Tische eingefunden, von denen der iiusserst giftige Hahnenfuss (Razwz- 

— eulus sceleratissimus) den Mergelboden bevorzugt, wihrend Stechapfel 
und Bilsenkraut sich mit dem etwas trockeneren sandigen Uferstreifen 


<> 
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Auch verschiedene physikalische Beobachtungen kann man_ bei 
der Austrocknung des Seegrundes machen. So haben sich im Mergel- 
schlamme iiberall parallel dem Ufer lange Spalten gebildet, an denen 
der seewiirts gelegene Theil immer um den Betrag” einiger Decimeter 
abgesunken ist. Da diese Spalten nun immer aufs neue sich bilden, so 
gleicht der Seegrund einer Art Treppe mit ganz breiten, flachen Stufen. 
Ganz unabhingig von dieser Erscheinung, die als ein Ausgleich der 
sich giinzlich verindernden Druckverhiltnisse zu betrachten ist, steht 
die Zerlegung des Bodens in eine ungeheure Anzahl prismatischer K6rper, 
die alle durch breite und tiefe Spalten voneinander getrennt sind. 
Diese Zerkliiftung des Bodens beruht natiirlich vollkommen auf dem 
durch Verdunstung des Wassers bewirkten Schwinden desselben. — 
Auch von der gewaltigen Erosionskraft des fliessenden Wassers kann 
man sich hier vortrefflich am neugebildeten Bette der Weida _ tiber- 
zeugen. Dieser Bach muss bis zur Fertigstellung des Ringkanals. 
natiirlich noch in das Seebecken einminden; ; durch ‘die Vertiefung des 
Seespiegels ist nun einerseits das Gefille des Baches im letzten Theile 
bedeutend yvermehrt und andrerseits der Fluss gezwungen, sich ein 
neues Bett zu graben. Das hat er denn auch in unglaublich kurzer 
Zeit verstanden, und heute fliessen seine triiben Wasser in einem ecaiion- 
artigen, 11/, m tiefen, steil eingeschnittenen Kanale in vielen Win- 
dungen dem See zu. 

Der Boden des Zeller Sees im Pinzgau ') ist zum gréssten Theil 
mit einem dunkelgrauen bis schwarzen Schlamm bedeckt, der dusserst 
fein zerreiblich ist. In dem reinen Wasser des Sees ‘verfarbte das 
Loth eine ziemlich grosse Fliche, und dieser Schlamm sank nur sehr 
langsam in die Tiefe. 

Nach den Beobachtungen von ForEL?) kann man am Boden des 
Genfer Sees vier Schichten unterscheiden. Die oberste Schicht ist eine 
organische Haut, bestehend aus Algen und Diatomeen. Die zweite 
Schicht ist graubraun und enthilt Eisenperoxyd, die dritte Schicht ist 
schwirzlich und zeigt das Eisen in einem Uebergangstadium von Prot- 
oxyd zu Peroxyd unter dem Einfluss organischer Materie. Die 
unterste Schicht ist graublau und enthalt Kisenprotoxyd als firbende 
Substanz. 

Die durch die Leerung des Lungeren See*) trocken gelegten Ab- 
lagerungen zeigten folgendes Verhalten: Von dem friiheren Bachgrund 
gegen den See sieht man Schichten, die aus feinerem und gréberem 
Kies bestehen, sich nach dem Abfall zu kriimmen und unter einem 
Winkel von 35° gegen den Seegrund einsenken. Die Hihe dieses Ab- 
sturzes von dem ‘Bachbett bis zu dem horizontalen Seegrund betragt 
12 m. Die geneigten Kiesschichten sind in der Tiefe nicht merklich 
dicker als in der Héhe, die Michtigkeit seiner Kieszwischenschichten 
betrigt oft nur 5 em. Flache Geschiebe von 15 em Durchmesser 
folgen mit ihrer breiten Fliche der Schichtung, ebenso Blatter und 
Holzfasern, Auf dem rechten Ufer des Baches sieht man zwischen 
den stark geneigten Geschiebeschichten cin Lager von bitumindsem 
Holz bis 15 em miichtig, die Stimme ganz platt wedriickt. Auf diesen 


1) ScHJERNING, Zeitschr. Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1893 N. 5., S. 379. 
2) Vergl. THouLer, Archives des Missions scientifiques 1890, 8. 17. 
3) STUDER, Neues Jahrb. fiir Min. 1836, 8. 699. 
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Kiesbiinken, die augenscheinlich aus den Zeiten der Hochwasser her- 
riihren, hat sich der feine Schlamm des Seebodens unter einem Fall- 
winkel von etwa 25° abgesetzt. Seine Schichten haben hier eine 
Miachtigkeit von 10—20 em, wachsen nach der Tiefe zu auf eine 
Miichtigkeit von 1 m und biegen sich gleichzeitig immer mehr horizontal, 
bis sie endlich den ebenen Seeboden bilden. 

Die‘) grossen alpinen Fliisse Rhein und Rhone setzen bei ihrem 
Eintritt in die Seen ihren Lauf in unterseeischen Betten fort. Die 
Furche des Rheines in dem Bodensee ist 4000 m lang und 140 m tief 
sie misst 600 m Breite und 70 m Hohe. 

Das unterseeische Bett der Rhone kann itiber 6000 m weit ver- 
folgt werden, es ist 500-800 m breit und 60—10 m hoch. 

Die Reuss’) spiilt taiglich 548 cbm Geschiebe in den Vierwald- 
stiidter See, aber wenn sich auch an der Miindung solcher Fliisse ein 
aus gréberem Kies bestehendes Delta aufschiittet, so ist doch das 
yorwiegende Sediment in allen Binnenseen ein mit Sand gemischter, 
meist tiberaus sandarmer Schlamm. Ich glaube auf diese Thatsache 
ganz besonderes Gewicht legen zu miissen, weil in der geologischen 

_ Literatur sehr hiufig miichtige Sandsteinablagerungen als Seebildung 
oder ,,lakustrine Sedimente“ betrachtet werden, eine Annahme, die durch 
die Thatsachen der Gegenwart nirgends bestiitigt wird. 

Die litorale Zone®) der Siisswasserseen, die vom Ufer abwirts bis 
25 m, meist aber nur bis in geringere Tiefen reicht, ist oft felsig, 
kiesig, sandig oder schlammig. Unterhalb einer Tiefe, die je nach der 
Grésse des Sees von 5—25 m schwankt, ist der Boden iiberall lehmig 
oder schlammig. Nur vereinzelte erratische Blécke machen in manchen 
Schweizer Seen hiervon eine Ausnahme. 

Der‘) Boden des Sees von Burtneck besteht mit Ausnahme der 
kiesigen Ufer iiberall aus kalkigem schwarzem Schlamm, 2—4 m dick, 
ohne alle Beimischungen, ausser etwas feinem Sand nahe dem Ufer. 

Der nach dem Austrocknen des Neusiedler Sees *) zum Vorschein 
gekommene Seegrund bestand, von einzelnen Sand- und Schotterbinken 
an den Rindern, und den torfigen Schichten der Rohrungen abgesehen, 
aus einem feinen Schlamm. Im Innern des Seegebietes ist der 
Schlamm fast durchgiingig sehr gleichférmig und feinkérnig, indem man 
dort nur selten inselférmige Strecken mit etwas grobkérnigerem Sande 
findet. Sehr reich ist der Schlamm an kohlensaurem Kalk, derselbe 
betragt nie unter 20°/,, oft sogar 50°/, des Sedimentes. Auch kohlen- 
saure Magnesia ist im Verhiltniss von 2 bis 3:1 vorhanden. Der 
Sand ist vorherrschend feiner Qualitit, indem die grébere Sorte einem 


_ feinkérnigen Streusand gleichkommt, wiihrend die weitverbreitete feinere 


Art ,,Staubsand“ genannt werden muss. Der Sand besteht fast nur aus 
Quarz mit etwas Glimmer. Etwa 8°/, des Sedimentes ist Thon. Die 
dureh den Erdbohrer aufgeschlossenen tieferen Schichten zeigen sich 


im Ganzen wenig verschieden von den obersten. Gréberer Sand ist 


zs etwas hiaufiger, Kalk- und Bittererde betragen 10—50 °/o. 


-—s-1) Foren, Bull. Soc. Vaud. Scienc. Nat. 1887. 


2) Hem, Jahrb. des Schweizer Alpenclubs 1879, 8. 389. 
3) Fore. & ZACHARIAS, D. Thier-u. Pflanzenwelt d. Siisswassers 1891, I,8.5,7,8. 
4) Parrot, Neues Jahrb. f. Min. 1839. 8. 457. 

5) Moser, Jahrb. d. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1866, 8. 341. 
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Die frischen Sedimentproben sind meist bliulich, der Thongehalt steigt 
bis zu 15°/). Das Grundwasser war von humosen Kérpern braun ge- 
firbt, von alkalischer Reaktion und enthielt Kohlen- und Schwefel- 
wasserstoff. Der Salzgehalt betrug mindestens 0,6°/). Die in Wasser 
lislichen Bestandtheile des Schlammes machen 0,42 bis 1,57 °/) aus. 

Die Seen!) Frankreichs sind bedeckt mit meist horizontalen, nur 
am Rande geneigten Absiitzen von Mergel, Thon, Kalk, Sand. Der 
See yon Bourget bildet ein Becken, das in ein Kalkgebirge einge- 
senkt ist. In einer Tiefe von 100 m findet sich ein hellgrauer Kalk- 
schlamm, der sehr sandig, wenig thonig ist. Der Luft ausgesetzt, wird 
er durch Oxydation des Schwefeleisens braun. Der Schlammriickstand 
bei Bourget betrigt 59°/) und besteht aus Kies, wihrend er bei Gré- 
sine aus 20°/, sehr feinem Sand besteht. Dieser Unterschied beruht 
darauf, dass die Bucht von Grésine sehr ruhig ist, waihrend bei Bourget 
ein rasch fliessender Bach miindet. Der Kalkgehalt des Schlammes 
schwankt von 60—70 °/). 

Im Plattensee bildet sich nach vy. ZEPHAROVICS ein Sediment, 
das mehr als 15°/) kohlensaure Magnesia enthialt. 

Der See von Grand-Lieu an der Miindung der Loire besitzt 
zwar eine Flaiche von 70 [ |km, aber nur eine Tiefe von 1—2 m. 
Er ist im 13. Jahrhundert durch eine Ueberschwemmung entstanden. 
Seine Wande werden aus Gneis gebildet. Das Sediment besteht 
aus Quarzsand und Glimmerblattchen, die von Osten nach Westen 
immer mehr mit Schlamm gemischt sind. °/, des Sees wird von kalk- 
freiem, an organischen Substanzen sehr reichem Schlamm_ gebildet, 
dessen sandiger Schlammriickstand an der Miindung des Ognon 73°/, 
betriigt, nach dem Westufer zu aber bis zu 1/; °/) abnimmt. 

Die Ablagerungen in den Canadischen Seen?) bestehen in der 
Nihe der Kiiste, gleich wie in Tiefen von 30 m tiberall aus einem 
weichen Schlamm von rother, gelber oder blauer Farbe, in der Tiefe 
tiberwiegen schmutziggraue und blauliche Farbungen. 

Nach DrE.essE?) bildet Sand nur einen schmalen Rand um die 
mit Schlamm erfiillten Becken der nordamerikanischen Seen, - Im 
Oberen See findet man Sand auf Untiefen von Schiefergesteinen. Kies 
findet sich an verschiedenen Stellen des Erie- und Huronsees, hier 
sogar bis tiber 100 m tief; aber man muss erwigen, dass diese Seen 
im Gebiet der diluvialen Moriinen liegen. 

Durch die Untersuchungen von BRUECKNER‘) hat sich er- 
geben, dass ‘die Niederschlagsmengen im Laufe von 30-—35 Jahren 
einer periodischen Schwankung unterworfen sind; in der Weise, dass 
alle 35 Jahre ein Niederschlagsmaximum, dazwischen ein Minimum von 
Regenfall eintritt. Hand in Hand mit diesen grésseren oder geringeren 
Niederschlagsmengen geht ein verschiedener Wasserstand der Seen 
und halbabgeschlossenen Nebenmeere.: Bei den abflusslosen Seen ist 
diese Niveauschwankung natiirlich am bedeutendsten. 


1) DELEssE, Lithologie du fond des mers, 8. 90. 
2) SCHERMERHORN, Americ. Journal 1887, 8. 281. 
3) LG SoO ts 
4) BRUECKNER, Klimaschwankungen. Wien 1890. 
Ueber Schwankungen der Seen und Meere. Verh. d. IX. deutschen Geo- 
graphentages 1891. 
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NavuMANN!) hat nun darauf aufmerksam gemacht, dass als eine 
Folge dieser Niederschlagsperioden auch die Ablagerungen in Binnen- 
seen bestimmte Charaktere erhalten miissen. In Zeiten der Trocken- 
heit werden leichter chemische Ablagerungen, in Regenperioden leichter 
mechanische Sedimente zum Absatz gelangen. 

13. In vielen Seen ist ein ziemlich reiches Thierleben, und nicht 
selten hiiufen sich die Schaalen der darin lebenden Mollusken zu or- 
ganischen Kalklagern an. Diese Kalkschaalen erleiden oftmals sehr 
wesentliche Verinderungen. Im Altausseer See dredgte KOELBEL2) in 
30 m Tiefe eine grosse Menge von leeren Schaalen der Aithynia ten- 
taculata wnd Valvata piscinals, welche so weich waren, dass man sie 
wie eine teigige Kalkmasse kneten konnte, Beim Austrocknen wurden 
die Schaalen wieder hart. 

Nach C. Voer?) bildet sich aus zerfallenen Schaalen von Siiss- 
wassermuscheln und Schnecken oftmals jener weisse Kalkschlamm, der 
als ,Seekreide“ oder Alm den Boden vieler Seen bedeckt und auch 
als Unterlage von Mooren eine grosse Bedeutung besitzt. In den 
Schweizer Seen, in welchen Pfahlbauten, von Torf tiberwuchert, gefunden 
worden sind, beobachtet man unter dem Schlamm und Sand, dessen 
Absatz noch jetzt fortdauert, Ablagerungen von Seekreide, die eine 

_ Machtigkeit von 9 m erreichen. 
Der Alm4) bildet in Siidbayern im frischen Zustand eine breiige, 
grumose, dusserst wasserhaltende Masse; trocken einen amorphen, 
-mitirben oder griesigen, leichten rauhen Sand von weisser Farbe und 
meist etwas gelblicher oder briunlicher Beimischung. Der Alm ist 
kohlensaurer Kalk mit einem geringen Antheil an kohlensaurer Bitter- 
erde, Thonerde, Phosphorsiure und bis zu 18°/, organischer Substanz. 
Der im Quellwasser der diluvialen Nagelfluh von Siidbayern enthaltene 
Kalk wird durch Verdunstung als Alm niedergeschlagen. Eine Aus- 
-seheidung durch Gefrieren des Wassers ist nach den Versuchen Senprt- 
NER’s nicht méglich (l. ¢. S. 125, Anmerkung). 

Nach GrempiicH 5) scheinen auch einzellige Algen bei der Bildung 
des Alm betheiligt zu sein. 

; 14. Den durch thierische Reste gebildeten Seeablagerungen miissen 
wir zum Schluss noch die vegetabilischen Absiitze anfiigen. Haben 
nimlich Landseen kieselsiurehaltiges, aber ganz kalkfreies Wasser und 
sandigkiesige, allmiilich in das umliegende Land tibergehende Ufer, 
so siedeln sich auf diesen Wassernfoose an und bilden zuniichst 


__ einen immer dichter und breiter werdenden Kranz rings um den See. * 
Die réthlichen Filze dehnen sich nicht blos nach dem Lande, sondern 4 
: auch nach dem Wiasserspiegel aus und bilden schwimmende Moos- ue 
7 decken (,,Quebben“ am Steinhuder Meer, ,Hangesak“ in Seeland), 


welche das Aussehen yon Wiesen haben, und oft 2 km lang werden. 
Die immer schwerer werdenden Moosschichten sinken unter, neue 
Moospolster bilden sich, und so fiillt sich allmalig das Seebecken mit 
- Torfmassen aus. Das Steinhuder Meer ist auf diese Weise um 1/, 


* * 


1) NaAuMANN, Geogr. Tagesfragen. Allgem. Zeitung 1889, Beilage No. 265, 
> 2) Verh. d. k. k. Reichsanstalt. Wien 1879, S. 186. — 

--8) ©. Voart, Lehrb. der Geologie 1871, II, 8. 78. 

4) SeNDTNER, Vegetationsverhiltnisse Stidbayerns, 8. 123. 

_ 5) GREMBLICH, Progr. d. k. k, Obergymnasium, Hall 1876—77, 8. 11. 
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seiner Fliche eingetorft. Moosdecken, welche durch stiirmische Wellen 
abgerissen werden, bilden sogar schwimmende Inseln, auf denen sich 
unter Umstinden (Hautsee bei Eisenach) einzelne Birken oder Kiefern 
ansiedeln. | 

In kalkhaltigen Gewiissern wachsen Griiser und schwimmende 
Wasserpflanzen, die eine immer dicker werdende Moderschicht bilden; 
es entstehen moorige Landzungen, mit Grisern bewachsen, die immer 
weiter gegen das Innere des Sees vorwachsend, dasselbe endlich ganz 
ausfiillen k6énnen. 

Am verbreitetsten sind wohl die Gattungen Chara und Nitella, 
welche dichte Rasen in Tiimpeln und Seen bilden, und in deren Zell- 
membranen grosse Mengen von kohlensaurem Kalk abgelagert werden. 
Aus dem Bodensee!) werden sie mit eisernen Rechen herausgeholt um 
als Diinger verwendet zu werden. 

Auch aus zusammengeschwemmten Baumstimmen bilden sich in. 
manchen Seen Humuslager. Der Mackenzie”) und Slavefluss in Canada 
setzen in den Seen, die sie durchstrémen viel Treibholz ab. In den 
Seen entstehen Inseln, die bald wieder von lebenden Weidendickichten 
bedeckt und gebunden werden. Die Treibholzstimme zerfallen dann 
allmiilig in eine dunkelbraune, faserige, torfartige Masse, welche 1—2 m 
tief von Weidenwurzeln durchzogen wird, oft mit bitumindsem Sand 
und Thon wechsellagert, und in alteren Banken eine horizontal ge- 
schichtete, oder regelmissig gewolbtschichtige Textur annimmt, welches 
auch anfangs die Form der Auflagerungsflache gewesen sein mag. 

Im Schlamm des Achensees beobachtete WriiIAMs *) 1855 an der 
Einmiindung eines Wasserlaufes einen ganzen versunkenen Wald. Viele 
Baumstiimme, deren Wurzeln mit Steinen beschwert schienen, waren 
senkrecht untergesunken, dazwischen lag ein wildes Durcheinander von 
Stiimmen und Aesten, die halbvermodert, doch noch deutlich die Jahres- 
ringe erkennen liessen 

D. Sobald sich ein Fluss dem Meere niahert, treten ganz besondere 
Umstinde durch die Verbindung von Siisswasser mit Salzwasser ein, 
und die Ablagerungen der Miindungsgebiete verlangen eine geson- 
derte Darstellung. Wir haben schon gezeigt, dass die in Binnenseen 
hineinstrémenden Fliisse an ihrer Miindung einen Schuttkegel absetzen 
und dass die vom Flusse mechanisch mitgefiihrte Flusstriibe vollstiindig 
zu Boden sinkt. In noch viel héherem Maasse aber wirkt das Meer 
klirend aut alle hineinstrémenden Fiisse. 

Ks ist eine vielbekannte Thatsache‘), dass Salzlésungen triibes 
Wasser kliren. In manchen Gegenden Amerikas benutzt man Alaun, 
um Wasser trinkbar zu machen, weit verbreitet ist dieser Gebrauch 
auch in den Liéssgegenden von Nordchina. Im Allgemeinen darf man 
sagen, je stiirker die Salzlésung ist, desto rascher erfolgt der Nieder- 
schlag, aber die dazu néthige Zeit steht in keinem direkten Verhiiltniss 
zur Concentration der Lésung; wenn man den Salzgehalt auf die Hilfte 
vermindert, so erfolgt der Niederschlag nicht gerade in der doppelten 


1) FRANK-LEUNIS, pone der Botanik, 8. 1586. 

2) Senrt, 1. c., S. 10. 

3) Kosmos, Bd. VII, 8. 306, Ref. aus Journal of Sciences, Ser. III, Vol. II, 
1880, S. 81. 

4) BREWER, Mem. Nat. Acad. of. Sciences, Vol. II, 1883, S. 169. 
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—— gespiilt. 
. Bei niedrigem Wasserstand des Mississippi dringt das Seewasser — 
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Zeit. Manche Thone fallen aus Seewasser in 30 Minuten aus, wihrend 
sie aus Siisswasser erst in ebenso viel Tagen oder sogar Monaten 
niederfallen; auch wenn man den Salzgehalt steigert, so wird die Nieder- 
schlagszeit nicht entsprechend verkiirzt. Wenn das Seewasser nur 
‘/1) seines Salzgehaltes besitzt, so wird der Niederschlag sehr ver- 
langsamt. 

Nach den Untersuchungen von BopLAENDER!) sind es von den 
im Seewasser gelésten Stoffen, besonders Chlornatrium, Chlormagne- 
sium und Kohlensiure, welche als gute elektrolytische Leiter klaérend 
auf das Wasser wirken. 


Die Bildung?) der Barren an der Miindung und im Aestuarium 
von Fliissen, ebenso wie die Vertheilung der Sedimente am Boden des 
Meeres, sind frither meist nur von der hydrodynamischen Seite aus 
betrachtet worden, indem man die Richtung und Stiirke der Strémung 
als die einzigen maassgebenden Faktoren betrachtete, allein die chemi- 
schen Verhaltnisse spielen doch dabei eine sehr wesentliche Rolle. Die 
Erscheinungen der Barrenbildung an der Miindung von Fliissen, welche 
in Siisswasserseen fliessen, und der Absatz der Sedimente in dem Theile 
der Fliisse, welcher bestindig Siisswasser fiihrt, sind sehr verschieden 
von der Barrenbildung an der Miindung von Fliissen in Salzwasser- 
becken, oder innerhalb des Aestuariums, dessen Wasser bei Fluth vom 
Meer aus eindringt. 


In Siisswasserfliissen und an ihrer Miindung in Siisswasserseen 
treten offenkundige Verianderungen an den Barren und Sandbinken 
nur nach starken Niederschligen ein, und der Transport ebenso wie 
die Ablagerung des Gebirgsschuttes erfolgt nur nach hydrodynamischen 
Gesetzen. Der Absatz des feineren Materials findet nur aus ruhigem, 
niedrigem Wasser statt und ist im Lauf des Jahres relativ gering. 


Aber wenn ein schlammiger Fluss in Salzwasser einstrémt, so 
machen sich neben den mechanischen Kriften auch chemische Ein- 
fliisse geltend, eine andere Folge der Erscheinungen tritt ein, und das 
Wachsthum der Ablagerungen ist verschieden. Dann wird die Ge- 
schwindigkeit des Absatzes mehr durch das Salz, wie durch die Stré- 
mung beeinflusst, und Strémungsgeschwindigkeiten, welche bei siissem 
Wasser bestiindig die Flusstriibe weiterfiihren wiirden, haben im Salz- 
wasser oder Brackwasser keine Transportkraft mehr. Thatséichlich be- 
einflusst nur der Salzgehalt die Geschwindigkeit der Ablagerung. 


An der Miindung des Mississippi sieht man diese Gesetze im 
grossartigen Maassstabe verwirklicht. Zur Zeit der Stromschwelle, wenn 
das Wasser im Flussbett bis zum Grunde und bis zur Miindung siiss 
ist, findet innerhalb des Flussdeltas kein bemerkenswerther Absatz 
statt; der ganze Schlamm wird hinausgetragen und trotz der Wellen- 


a bewegung erst ausserhalb der Barren abgelagert. Gleichzeitig wird 


der Miindungskanal ausgeriumt, und die innere Seite der Barre ab- 


tg das Flussbett” hinein, unterhalb der salzfreien und schlammigen Ober- 
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flichenschicht; spiiter wird das Miindungsgebiet brackisch. Jetzt be- 
ginnt ein ziemlich betrachtlicher Absatz innerhalb der Barre und inner- 
halb der Miindungen. 

Wenn im nichsten Jahr der Fluss wieder steigt, und das Wasser 
wieder bis zum Boden siiss wird, dann nimmt es den Schlamm des 
Flussbettes auf und tragt ihn weit hinaus. In einem Jahr waren auf 
diese Weise Vertiefungen von 35 m ausgegraben worden. 

Dieselben Grundsiitze haben ihre Geltung fiir die Vertheilung 
der Flusstriibe am Boden der Oceane. Trotz aller Meeresstrémungen 
werden alle festen Bestandtheile, welche in das Meer gelangen, nahe 
der Kiiste abgelagert. 

Durch die geschilderten Verhaltnisse wird die Bildung jener 
Schuttliénder an der Miindung grosser Fitisse, die Entstehung der 
Deltas, unserem Verstiindniss niher gebracht. 

Die grésseren Deltas‘) stellen fast vollig horizontale, nur selten 
von Terrainwellen unterbrochene Ebenen dar, welche nur wenig tiber 
den Seespiegel hervorragen. Die dusseren Rander gehen entweder 
dureh eine sumpfige Litoralzone unmerklich in das Meer tiber, oder 
sie werden von einem Schutzwall sandiger Diinen abgegrenzt. 

Bei der geringen Erhebung des Deltalandes tiber den Meeres- 
spiegel finden haufige Ueberschwemmungen desselben sowohl vom 
Flusse, wie vom Meere aus statt. Die Deltaablagerungen sind mecha- 
nische, chemische nnd organische. 

15. Die mechanischen Ablagerungen haben eine sehr verschie- 
dene Korngrésse, doch wenn auch an manchen kurzen Stromliufen 
grobe Gerdlle abgesetzt werden, so bestehen die grésseren Deltas vor- 
wiegend aus dem feinsten Sand oder Schlamm. Die Sedimente des 
Nil, des Ganges, des Mississippi unterscheiden sich sehr wenig von 
einander und bestehen aus einem grauen oder graubraunen Staub von 
feinstem Korn, innerhalb dessen man mit blossem Auge héchstens 
einige Glimmerblittchen erkennt. Der Gehalt an organischer Sub- 
stanz betrigt im Nilschlamm 6—9°/,, im Donauschlamm 1—13 °/). 

Nach den Untersuchungen von HinGarp?) haben die Sedimente 
des Mississippi folgendes Porenvolumen: 


Tallahatschi : 23,63 °/, 
Frontland $205,205, 
: Dogwood Ridge .61,50.",, 


Southwest Passage : 49,20 ,, 
Southwest Mudlump : 28,81 ,, 


Die mechanischen Ablagerungen setzen sich entweder im Fluss- 
bett oder in den bei Ueberschwemmungen gebildeten Seen und Lagunen, 
oder in den durch den Wind aufgeschiitteten Sandhiigeln ab, und in- 
folge dessen ist die Schichtung innerhalb der Deltas grossem Wechsel 
unterworfen. 

Die vielen Bohrungen im Gebiet der Deltas yon Po, Etsch und 
Brenta zeigen einen grossen und raschen Wechsel der Ablagerungen. 
Wohl kehren in jedem Profil Lagen der niimlichen Sande und Thone 


1) CREDNER, Die Deltas. Gotha, Peterm. Erg.-Hefte, Bd. XII, §. 10 f. 
2) Americ. Journal 1874, 8. 10. | 
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wieder, sie besitzen aber in jedem Aufschluss eine eigenthiimliche Auf- 
einanderfolge und eine verschiedene Miichtigkeit. Nur zwei charakte- 
ristische Schichten scheinen iiberall verbreitet zu sein, eine Bank lignit- 
fiihrenden Sandes in etwa 50 m Tiefe, und eine wasserfiihrende Sand- 
schicht, 60 m tief liegend, und 1—15m miichtig, welche die artesischen 
Bronnen speist. Alle anderen Schichten aber breiten sich nur iiber 
einen geringen Raum aus, und bilden unregelmiissig lentikulire Massen, 
welche sich rasch nach allen Seiten hin auskeilen. Wenn man erwigt, 
dass drei aus dem Alpengebirge herabfliesende Stréme dieses Delta 
gemeinsam aufgebaut haben, so wird dieser Wechsel der Ablagerungen 
leicht verstindlich. 

“Ganz anders ist der Charakter der Deltaablagerungen grosser 
Fliisse, wie Nil, Ganges, Yangtsekiang und Mississippi. Die beiden 
ersten habe ich selbst untersucht, ausserdem ist eine grosse Literatur 
iiber diese Bildungen vorhanden. 

An allen Nilufern, ebenso wie an den Aufschliissen, welche bei 
niedrigem Wasserstand die im Flussbett gelegenen Inseln zeigen, be- 
merkt man vollkommen horizontal gelagerte Schichten von sehr ver- 
schiedener Michtigkeit. Die Ufer‘) sind 8—10 m hoch, oft steil, und 
die verharteten Schlammschichten sind bald diinn wie ein Papierblatt, 
dann wieder 1 m michtig. 

Ganz denselben Eindruck machen die hellgrauen Ablagerungen 
des Gangesdelta. Am Ufer des Hadjipur-armes in den Sunderbunds 
sah ich 2 m hohe Aufschliisse ganz fein geschichtet, und aus 1—2 cm 
dicken, vollkommen horizontalen Schichten aufgebaut. Dagegen konnte 
ich an anderen <Aufschliissen bei Diamond-harbour nur zwei deutlich 
getrennte Stufen unterscheiden, die zwei 80cm hohen Schlammbinken 
entsprachen. 

Die 9—13 em hohen Ufer des Yangtsekiangdeltas?) bestehen aus 
lauter diinnen, horizontal gelagerten Schichten, deren Dicke zwischen 
0,8—2,5 mm schwankt. Bei Hankon besteht das Ufer aus 1—3 mm 


~ dicken Schichten. 


Durchaus unregelmissig ist dagegen die Schichtung der innerhalb 
der Flussarme abgesetzten Schlammmassen. Hier wechselt im Ganges- 
delta das Wasser zweimal tiiglich seine Richtung. Bei Ebbe fliesst 
der sonst so triige Strom mit ziemlicher Geschwindigkeit dem Meere 


au. Das Wasser reisst am Ufer Schlamm los, setzt ihn in ruhigeren 


Buchten wieder ab, und verindert bestindig die Form des Flussbettes, 
so dass bekanntlich die Schifffahrt auf den Gangesarmen ungemein ge- 


 fihrlich ist, und die besten Lootsen verlangt. Bei Fluth dringt das 


Mecrwasser mit solcher Kraft in alle Kanile hinein, dass ich seinerzeit 
_ wegen der heftigen Strémung nicht stromabwirts fahren konnte, ob- 
wohl meine zwei Ruderer sich sehr miihten. 

_ ‘Sehr charakteristisch fiir die grésseren Deltas ist daher auch die 


aE der Miindungen und der Flussarme. Die Veranlassungen 


zu sind ol oa age die peoie davon ist eine be- 


i 1) JANKO, Das Delta des Nil. Budapest 1890, 8. 29. 
— 2) Loczy, Reise des Grafen Bela | enyi. Wien Lr L 111, 8. 33 (337.) 
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sind zahlreiche Nebenarme durch Schlamm und Treibholzmassen ver- 
stopft, und das Bett des Atchafalaye wird abwechselnd von zwei 
Fliissen gespeisst, so dass seine Ufer aus abwechselnden Lagen von 
blauem Thon, wie ihn der Mississippi, und von rother ockeriger Erde, 
wie sie der Redriver absetzt, aufgebaut erscheinen. 

Das Delta‘) des Indus besteht aus einer Reihe verschieden- 
farbiger Schichten yon Erde, Thon und Sand, welche bald parallel 
sind, bald schwalbenschwanzartig (auskeilend) aneinanderstossen. 

Die regelmissige Schichtung der Deltaabsiitze vollzieht sich ent- 
weder bei den Siisswasseriiberschwemmungen seitens des Flusses, oder 
auch dann, wenn durch Stiirme das Meer auf das Deltagebiet tiber- 
schwemmend iibertritt. Dann bleiben siisse, brakische oder salzige Seen 
iiberall zuriick, eine reiche Sumpfflora entwickelt sich und die bitumi- 
nésen Ueberreste derselben mischen sich mit den mechanischen Ab- 
sitzen des Flusses. 

16. Eine dritte Art von Ablagerungsprocess vollzieht sich unter dem 
Kinfluss der Deflation. Wahrend der trockenen Jahreszeit hauft der 
Wind den leichten Deltaschlamm zu kleinen Sandhiigeln auf, die eine 
sehr verinderliche Gestalt und Lagerung besitzen. Sie wandern auf 
dem Festlande hin und her und ihre Basis bleibt dabei oft als dia- 
gonal geschichtete Sandbank iibrig. Am nérdlichen Gangesarm bei 
Damukdea sind solche diagonal geschichtete sandige Schichten am 
rechten Ufer weit verbreitet. Beriicksichtigen wir endlich die hohen 
Diinenziige, welche den diusseren Rand mancher Deltas begleiten, so 
kénnen wir ermessen, welche Bedeutung diese festliindisch aufgelager- 
ten Diinensande gewinnen kénnen. 

17. Chemische Ablagerungen spielen den mechanischen Delta- 
absiitzen gegeniiber nur eine geringe Rolle. Es sind wesentlich Aus- 
scheidungen von kohlensaurem Kalk, die im Rhonedelta Sandkérner 
zu festen Sandstein verkitten, die an den kleinen Fliissen von Klein- 
asien kalkreiche Barren bilden. 

18. Organische Ablagerungen bestehen wesentlich aus vegeta- 
bilischen Resten. Die weite Verbreitung yon Sumpfpflanzen auf den 
nicdrigen Deltagebieten erklirt es leicht, dass Torflager sich tiberall 
einschalten kénnen zwischen die mechanischen Absitze des Stromes. 
Im Delta des Rheines wechseln Schlammschichten mit eingeschal- 
teten Torflagern bis -in 60 m Tiefe. Ein Drittel der Schichten 
im Deltagebiet von Venedig besteht aus Torf- und Lignitschichten. 
Bohrungen im Delta vieler anderer Fliisse haben ein ganz ihnliches 
Verhiiltniss ergeben. An der Rhonemiindung?), am Washita River 
im §.-O, Arkansas, am Red River, am Ganges u. s. w. hat man 
Zwischenschichten yon Kohle beobachtet. 

Die in dem Delta*) angehauften, von Sand und Schlamm_ be- 
deckten organischen Substanzen verfallen im Laufe der Zeiten einem 
Zersetzungsprocess, unter gleichzeitiger Entwicklung von Gasen. Diese 
Gase bestehen im Mississippidelta aus 90°/, Sumpfgas und treiben an 
der Miindung der Flussarme, wo der Absatz aller Flusstriibe am 


1) Burner, Ref. Neues Jahrb. fiir Min. 1836, 8. 224. 
2) LESQUEREUX, Americ. Journal 1874, S. 31. 
3) CREDNER, a. a. O., S, 18. 
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raschsten erfolgt, den Boden zu 2—6 m hohen Erdhiigeln, den soge- 
nannten ,,Mudlumps“ auf, die sich an ihrer Spitze kraterartig éffnen, 
Gas und Schlamm ausstossen, und nach mehrjihrigem Bestand langsam 
wieder verschwinden. 
III. Wir haben jetzt zum Schluss die Ablagerungen der gemissigten 
Zone, die sich unter dem Einfluss vorwiegender Deflation bilden, 
zu besprechen. Da wir die festlindischen Vulkane und die Kiistenge- 
biete mit ihren Diinensanden in besonderen Abschnitten schildern wer- 
den, so kénnen wir uns hier auf 19. die Lehmlager beschrainken, die 
auf dem Festland iiberall entstehen. Das oftmals sehr feinkérnige 
Verwitterungspulver wird bei Regenwetter natiirlich durch den Regen 
ablatirt und den Fliissen zugefiihrt, aber an trockenen Tagen hebt es 
der Wind auf und wirbelt es hoch in die Luft. So wandert der feine 
Staub weit tiber das Land und kémmt erst da zur Ruhe, wo der Wind 
seine Kraft verliert. Solche Stellen sind bei den vorherrschenden 
Westwinden der gemissigten Zone, die nach Osten blickenden, im 
Windschatten liegenden Abhinge der Berge. Wichtig fiir die Abla- 
gerung von solchem Lehmstaub ist ausserdem das Vorhandensein einer 
dichten Grasnarbe, welche die Staubtheilchen auffingt und festhiilt. 
Wie F. v. RicHTHoren!) gezeigt hat und wie es durch viele andere 
Forscher bestiitigt worden ist, bilden sich auf diesem Wege jene oft sehr 
michtigen Lésslager nicht nur der Steppengebiete, sondern auch der 
bergigen Linder der gemiassigten Zone. Der Loss ist meist unge- 
schichtet, weil die Grasnarbe durch die sich anhiufende Masse _hin- 
durch wachsend, eine regelmissige Aufbereitung des Materials nach 
Korngrésse und Gewicht nicht gestattet. Dagegen ist die Tendenz zu 
senkrechter Zerkliiftung vorwaltend. Durch die ungeschichtete gelbe 
Masse ziehen sich zarte nach unten sich veristelnde Réhrchen, ent- 
sprechend den nach Verwesen der Graswurzeln tibrig bleibenden Hohl- 
réumen; Landschnecken sind meist ungeordnet in der Lissmasse ver- 
theilt. Durch starke Regengiisse kann aber die Oberfliche eines 
solchen wachsenden Lésslagers leicht mit Gehiingeschutt oder Sand 
iiberstreut werden, der dann als Zwischenschicht in die Léssmasse ein- 
geschaltet eine, der damaligen Oberfliche derselben entsprechende, oft 
_ vielfach geneigte Schichtung zeigt. 
20. Im Gebiet der siidrussischen Fliisse findet sich ein, durch Hu- 
mus braun oder schwarz gefirbter Bodén, der als Schwarzerde oder 
> Tschernosjom wohlbekannt ist. Er findet sich bis 3000 m hoch?) 
und ist weiter nichts, als ein humusimpragnirter Loss. In manchen 
e. Gegenden wird Walderde, Sumpfboden und Aehnliches als Tschernosjom : 
eeeecben, und es ist sehr wahrscheinlich, dass hier die Schwarzerde 
_ eine andere Entstehung hat, aber in der Regel handelt es sich jeden- mt 
— falls um humusreichen fiolisch abgelagerten Liss. 
- 21. Recht selten sind im Gebiet der gemiissigten Zone, wenn wir von 
1 Kiistenliindern abselien, die Diinen. Wahrend sich der noch zu 
echende Wiistengiirtel durch ausgedehnte Sandlager auszeichnet, 
n wir nach der kalteren Zone hin nur auf den mit lockeren Se- 
Pa J ' 


Y vy. RicuTHoren, Fiihrer fiir Forschungsreisende. 8. 477—483. 
2) Fr. Scumipt, Zeitschr. me deutsch. geol. Ges. ae 8. 830. 
eer, Zeitschr. fiir wissensch. Geographie, II, , 1881, S. 245. 
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dimenten bedeckten Niederungen hiiufigere Sandhiigel. Das nord- 
deutsche Diluvium wird an vielen Stellen durch Deflation zu Sand- 
bergen aufgeschiittet, und sogar die 628 m hohe Diluvialhéhe yon 
Réroos in Norwegen ist durch miachtige Sanddtinen ausgezeichnet, 
zwischen denen sich Torfmoore ausbreiten. 

Die aus losen Sandmassen‘) bestehende Oberfliche der Dresdener 
Haide ist der Schauplatz intensiver Sandverwehungen. Diinen yon 
20 m Hohe werden lokal beobachtet. Wahrend der sogenannte Haide- 
sand eine bis 50 m michtige horizontal geschichtete Ablagerung bildet, 
und aus Schichten grober und feinerer Sande zusammengesetzt ist, be- 
stehen die darauf liegenden Diinensande meist aus steil (diagonal) 
geneigten Lagen. Lokal ziehen sich diinne, zart gekriuselte, wellen- 
formig auf und absteigende Streifen von durch Eisenschuss verkittetem 
Sand, die Schichtung der Diine abschneidend, hindurch.. Wo das 
Innere der Diine blosgelegt ist, besteht sie aus schaaligen Schichten, 
oder sie zeigt discordant (diagonal) geschichtete Struktur. Nicht selten 
ist an der Basis der Diinen gréberes Gesteinsmaterial angehiuft, wahrend 
soleches in der Diine selbst fehlt. Diese darunter liegenden Gerdlle 
sind oft mit Facetten (Dreikanter) bedeckt. Aufrecht stehende Baume 
werden in den Diinensand eingeschlossen beobachtet. Nach jedem 
heftigen Wind ist die Oberfliche des Sandes mit Rippelmarken von 
50 cm Lange und 20 em Breite bedeckt. Im Windschatten bestehen 
die Rippelmarken nur aus feinem Sand, wihrend sich auf der Luyseite 
in den Vertiefungen die bis hanfkorngrossen grdberen Sandkérner 
angesammelt haben. 

Wahrend wir in dem vorhergehenden Kapitel zeigen konnten, 
dass die Polarzone hauptsichlich unter dem Einfluss der Exaration 
steht und infolgedessen sowohl in ihren Denudationsflachen, wie in 
ihren Auflagerungsflichen durch den Eistransport bestimmt wird — 
ist die vornehmste Transportkraft der gemissigten Zone die Erosion 
des fliessenden Wassers. Daher ist sowohl die Denudation wesentlich 
eine lineare, d. h. thalbildende, und auch die Denudationsprodukte 
werden im Verlauf der linearen. Wasserstréme abgelagert. Die Deflation 
spielt dagegen eine untergeordnete Rolle, schon deshalb weil die Bio- 
sphire in der gemissigten Zone so weit verbreitet ist. 

Die Ablagerungen sind vorwiegend mechanische, denn da alle 
fliessenden, Gewisser (mit sehr geringen Ausnahmen einiger kleiner 
abflussloser Seen) in den Ocean miinden, so tragen sie alle leicht lés- 
lichen Salze, die bei der Verwitterung entstanden, oder schon vorher 
im Gestein enthalten waren, dem Meere zu. Die mechanischen Ab- 
lagerungen sind in der Weise aufbereitet, dass am Ursprung der Fluss- 
laufe, in den bergigen Gebieten und an deren Abhingen besonders 
grobkornige Sedimente, und von hier nach dem Meere und den Niede- 
rungen zu immer feinkérnigere Absatze gebildet werden. Nur die in 
den Flusslauf eingeschalteten Seen sind als Klarungsbecken durch | 
schlammige Ablagerungen iiber weite Flichen ausgezeichnet. Hier ist 
auch regelmissige Schichtung haufig, wihrend sonst unregelmiissige 
Schichtung und ein bestiindiger Wechsel zwischen Denudation und Auf- 


1) Beck, & Hazarp, Erliuterungen zur geol. Specialkarte von Sachsen, 
Section Dresden 1893, S. 92. 
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lagerung die Ablagerungen der Flusslaufe charakterisirt. An einzelnen 
Stellen kommt es auch zur Bildung von Deflationsgesteinen, zu Inlands- 
diinen mit deutlicher Diagonalschichtung. Im Windschatten der Berge 
bilden sich unter der dichten Rasendecke ungeschichtete Lésslager, 
wihrend in den Gebirgen engbegrenzte Gebiete mit Moréinen und ver- 
wandten Polarablagerungen bedeckt werden. 

Organische Ablagerungen sind zahlreich, besonders Humuslager 
kommen tiberall zur Ausbildung. 

Die Farbe der Ablagerungen ist vorwiegend gelb, grau, braun, 
schwarz, selten sind reine Farben, wie weiss und roth. 


18. Der Wistengirtel. 


Hs ist ein wohlbekanntes physikalisches Gesetz'), dass die Regen- 
menge mit abnehmender Temperatur vom Aequator nach dem Pol zu 
abnimmt. Innerhalb der Tropenkreise fallt ungefihr im Jahre 200 bis 
250 cm, auf dem 30. Breitengrade etwa 150 cm, auf dem 40° etwa 
100 cm, auf dem 50° nur 50 cm, und 25 em oder weniger Nieder- 
schlige fallen in den Polarregionen. Aber dieses allgemeingiltige Ge- 
setz erleidet jenseits des Tropenkreises eine bemerkenswerthe Unter- 
brechung; denn hier befindet sich eine Klimazone, in der die Nieder- 
schlige auf ein Minimum sinken, wahrend auf der aquatorialen Seite 
dieser Zone die heftigen Sommerregen, auf der polaren Seite reich- 
liche Winterregen fallen. Die Folge dieses Regenmangels ist das Vor- 
handensein eines, gesetzmiissig zwischen die gemissigte Zone und das 
Tropenland eingeschalteten, Wiistengiirtels, der sich auf beiden 
Halbkugeln um die Erde herum verfolgen lasst. 

Keine Klimazone lasst sich durch Breitengrade ausnahmslos fest- 
legen, denn der Verlauf der Isothermen wird von der horizontalen und 
vertikalen Vertheilung des Festlandes in hohem Grade beeinflusst. Da- 
her diirfen wir uns nicht wundern, wenn der Wiistengiirtel mancherlei 
Unregelmissigkeiten zeigt. Man hat bei klimatologischen Betrachtungen 
vielfach diese Ausnahmen mehr betont, als die Regel, und so ist es 
gekommen, dass in den Lehrbiichern der Meteorologie gewoéhnlich die 
Wiisten als integrirender Bestandtheil der gemissigten Zone behandelt 
werden, und dass man nach lokalen Ursachen fiir ihre Regenlosigkeit 
sucht. Wahrend die gegentheilige Auffassung unseres Erachtens mehr 
Berechtigung hat, dass man die gesetzmissige Einordnung des Wiisten- 
giirtels zwischen gemissigte Zone und Tropenland hervorhebt, und die 
Ausnahmen von diesem Gesetz einer besonderen Begriindung fiir werth 
halte. Den ersten Versuch dieser Art hat Guyor (Lc. S. 163) unter- 
nommen. 

Absolut regenlos ist zwar keine einzige Wiiste, allein die Armuth 
an Niederschliigen ist doch so bedeutend, dass alle Wiisten der be- 
stindigen Wasserliufe entbehren und abflusslos sind. Freilich machen 
der Nil in Nordafrika und der Colorado in Nordamerika eine auffal- 


1) Guyot, Americ. Journal 1883, II, 161. 
J. WALTHER, Die Denudation in der Wiiste, 1891, S. 203. 


<9 


Der Wiistengiirtel. TH 


lende Ausnahme, aber beide sind nicht etwa Fliisse, welche in der 
Wiiste entspringen und die Wiiste nach dem Meere entwiissern, sondern 
sie sind Passanten, die ihr Quellgebict jenseits der Wiiste haben und 
die durch die Wiiste laufen, ohne Wiistenfliisse zu sein. Der Nil?) 
hat bei Chartum eine Hochwassermasse von 25,000 m', dann fliesst 
noch der Atbara mit seinen Fluthen hinein, und doch betriigt die ge- 
sammte Wassermenge bei Kairo nur 20,000 m%, so viel verliert der 
Nil auf seinem Weg durch die Wiiste. 

Wenn es einmal in der Wiiste regnet, dann stiirzen oft sehr be- 
triichtliche Wassermengen hernieder, und gegeniiber den in der ge- 
missigten Zone und im Tropenland weitverbreiteten Landregen, ist der 
Strichregen eine charakteristische Wiistenerscheinung. Das Wasser 
iiberschwemmt dann eine scharf umschriebene Flache, aber wenn der 
Regen aufhért, ist gewohnlich auch das Wasser verlaufen. Es eilt in 
den niedriger gelegenen Landstrecken dahin, sammelt sich in flachen 
Mulden und verdunstet dort rasch. 

Kine Folge der geringen atmosphirischen Niederschlige ist die 
Vegetationsarmuth. Die Biosphire ist in der Wiiste sehr kiimmerlich 
entwickelt. Viele Pflanzen leben einen grossen Theil ihrer Entwicklung 
als unterirdische Knollen oder tiefgehende Wurzeln, und nur wenn es 
einmal regnet, dann sprossen tiberall oberirdische Theile empor, rasch 

_ bliiht die Staude auf, und wenn die letzte Feuchtigkeit vertrocknet ist, 
dann sinkt auch die Vegetation wieder in ihr latentes Leben zuriick. 
Selbst wo eine gréssere Menge von Niederschligen vegetabilisches Leben 

_ wihrend des ganzen Jahres erlaubt, wie in den nordamerikanischen 
Wiisten, in Turkestan und in manchen die Wiiste umgebenden Steppen 
finden wir doch keine geschlossene Vegetationsdecke, sondern einzelne 
Grasbiischel, isolirte Artemisien und Sukkulenten. 

__Regenarmuth und Vegetationsarmuth sind also die hervorstechenden 
Merkmale der Wiiste, und als Folge davon sehen wir auch die gesteins- 
bildenden Vorginge in der Wiiste anders verlaufen wie in anderen 
Klimazonen. 
y Die chemische Verwitterung ist gering, denn der selten fallende 
_ Regen wird auf allen besonnten Flichen rasch abgetrocknet, und nur 
in schattigen Hohlungen, auf der Nordseite der Berge, auf der Unter- 
Beet der Felsblécke hilt sich die Feuchtigkeit linger und wittert sonder- 
bare Felsenformen aus. Auch organische Verwitterung ist bei der | 
 Vegetationsarmuth nur wenig wirksam. Umso kriftiger wirkt die physi- — a 
_kalisehe Verwitterung. Ungemildert brennt die Sonne auf den nackten . 
_ Erdboden und erwiirmt die Felsen bis auf 80° C. Nachts strahlt der 
Boden alle Tageswiirme wieder aus und gegen Morgen herrscht eine 
empfindliche Kiilte. Die tiglich wiederkehrenden Temperaturwechsel 
-sprengen die festesten Gesteine in scharfkantige Stiicke, zerbréckeln 
den Granit in groben Sand. So bilden sich Schuttkegel locker iiber- 
erliegender Bruchstiicke, die, von Wasser und Wind _bearbeitet, 
an den Bergabhingen herabgleiten und alle Vertiefungen, 
und Thalsenken mit michtigen Schuttmassen erfiillen. | 


In nérdlichen Chile?) ist es diusserst diirr; 1835 war 13 Monate 
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lang kein Regenschauer gefallen. Nach 2 oder 3 sehr trockenen Jahren, 
wihrend der vielleicht nur ein Schauer fallt, folgt meistens ein regne- 
risches Jahr. Die Fliisse schwellen an und bedecken die schmalen 
Streifen, welche fiir die Kultur passend sind, mit Sand und Steinen. 
Fiir die Wirkungsweise derartig seltener Regen ist es bezeichnend, 
dass sie ihre Erosionsprodukte in fast horizontalen Schichten tiber eine 
weite Fliche ausbreiten, und dass durch die Deflation wihrend der 
folgenden Trockenzeit dieser Schutt dann noch mehr eingeebnet wird. 
Die Sohle eines grossen Thalkessels bei Copiapo war vollkommen eben, 
fast horizontal, aber ganz mit Schutt ausgefiillt. 

Als Transportkraft kénnte das Wasser in der Wiiste ungehemmt tiberall 
thiitig sein, allein es regnet so selten, dass die Erosion nur periodisch 
eine bemerkenswerthe Denudationskraft entfaltet Der heftig hernieder- 
stiirtzende Strichregen sammelt sich in den Thilern zu hohen Fluthen, 
reisst gewaltige Blécke und ungeheuere Schuttmassen mit sich fort, 
schleppt sie auf die Ebene hinaus und breitet sie ficherformig tiber 
das flache Land. Das Wasser verrinnt und versiegt, ehe es Zeit hatte, 
sich zu isolirten Wasserliufen zu vereinigen, in dem ausgedérrten 
Boden und lisst ganz gegen seine sonstige Gewohnheit die mitge- 
schleppten Schottmassen als horizontal ausgebreitete, geschichtete Ab- 
lagerung zuriick. 

Uebertroffen aber wird das Wasser an Leistungsfihigkeit durch 
die denudirende Kraft des Windes, die Deflation. Mit unglaublicher 
Gewalt rast der gliihendheisse Wiistenwind tiber die ausgedérrte Ebene. 
Er ablatirt nicht nur Staub und Sand, nein selbst gréssere Fragmente 
und Steine!); schleudert diese Wurfgeschosse gegen jedes ihm ent- 
gegenstehende Hinderniss und schleift glanzende Corrasionsflachen. 
Auf seinem Wege separirt er die mitgerissenen Verwitterungsprodukte 
nach Korngrésse und specifischem Gewicht, und wihrend er den 
gréberen Sand zu Diinenziigen aufschiittet, trigt er den feinen Staub 
noch weit tiber die Grenzen der Wiisten hinaus in die umgebenden 
Steppen. 

Wenn in der gemiissigten Zone die Deflation durch das Ueber- 
wiegen der Erosion verdeckt wird, so ist in der Wiiste das umgekehrte 
der Fall, und oft glaubt man iiber den Spuren des denudirenden 
Windes die Merkmale des fliessenden Wassers tibersehen zu diirfen. 

In der Wiiste bilden sich mechanische und chemische Ablagerungen ; 
organische Absitze verhindert der Mangel einer geschlossenen Bio- 
sphire, und die vulkanischen Ablagerungen werden wir in einem be- 
sonderen Abschnitt zu behandeln haben. 

J. Die mechanischen Ablagerungen sind 1. der Ge- 
hingeschutt. Es ist ein seltsames Landschaftsbild, wenn man zum 
erstenmale im Innern einer echten Wiiste alle Berge inselgleich aus 
einem fast ebenen Schuttmeere aufsteigen sieht. Gerade solche Ge- 
steine, die in unserem Klima oder im Tropenland zur Bildung sanft- 
gerundeter Dome und flacher Kuppen neigen, wie Granit und ihnliche 
krystallinische Felsarten, treten in der Wiiste mit fast senkrechten 
Wianden steil aus der Ebene heraus; sie sehen aus als ob sie wie 


Pilzképfe aus dem Erdboden hervyorwiichsen. Auf der glatten nur 


1) Darwin, Reise eines Naturforschers, 8, 414. 
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yon schaaligen Rindenspriingen durchzogenen Felsmasse bemerken wir 

_langgezogene Streifen. Es sind die Gleitspuren des absinkenden 
Schuttes. Wie ein ziiher Teig gleitet der Schutt an den Berggehiingen 
herab, und wird zu einer sanft aufsteigenden, oft fast horizontalen 
Ebene aufgelagert. Nur wo das Gestein zu Wiistensand zerfiallt, da 
sehen wir diesen in einzelnen Sandfeldern hoch oben zwischen den 
Gipfeln liegen, mit zackigem Umriss und steiler Neigung wie ein 
Schneefeld im Hochgebirge. Sonst ragen die schuttentbléssten Gipfel 
inselgleich aus dem ebenen Schuttlande hervor. Die eigenthiimlichen 
Ueberfluthungen, welche in der Wiiste nach heftigen Regengiissen das 
ganze Gebiet auf kurze Zeit unter Wasser setzen, sind der Grund, dass 
der Schutt nur selten in einzelnen scharfmarkirten Schotterhiigelketten 
die Ausgiinge der Thier siumt, oder dieselben wie eine Moraine in das 
Vorland verlingert. 

So werden in der Nahe von schuttbildenden Bergen die Thal- 
senken und die Depressionen allmilig mit Schuttmassen ausgefiillt, 
welche in machtigen Bainken tibereinander liegen, deren fast horizontale 
Schichtung ganz wenig gegen die umgebenden Berge ansteigt, und deren 
scharfkantige oder wassergerundete Felstriimmer nach dem Mittelpunkt 
der Senkung an Grdésse abnehmen. Mit Unrecht hat man vielfach 
solehe Ablagerungen als ,Seebildungen‘ erkliirt. 

Auch die Ablagerungen in schmalen gewundenen ‘Thalrinnen 
tragen einen dhnlichen Charakter, auch sie bestehen aus ebenflichigen 
Schichten von Sand, Gerdllen, Schuttmassen, die wenn sie spiterhin 
yon anderen Wasserfluthen wieder angeschnitten werden, Moriinen 
fihnlich sehen und mehrfach mit solechen verwechselt worden sind. 
Wenn solche Schuttablagerungen in der Wiiste jahrelang trocken liegen, 
so werden sie oberflichlich leicht vom Wind und von der Sonne be- 
arbeitet. Der Wind blisst die leichteren Theile heraus und lasst eine 
Deckschicht von grobem schweren Geréll iibrig, Diese Gerélle werden 
von dem wirbelnden Sand mit Sandschliffen versehen, erhalten bis- 
weilen die Form von Facettengeschieben (Dreikanter), Glyptolithen +) 
und bedecken sich unter dem Einfluss der Sonne mit jenem seltsamen 
braunen Firniss, den man als ,schwarze Schutzrinde“ oder ,,Wiisten- 
lack“ bezeichnet hat. Andere Gerdlle werden durch die Temperatur- 
differenzen von scharfen Spriingen zerkliiftet, und oftmals sieht man 
ein Lager vollkommen wassergerundeter Gerélle, dessen Deckschicht 
aus scharfkantig gesprungenen, halbirten Gerdllen mit den charakte- 
ristischen Corrasionserscheinungen der Deflation bestehen. Solche 
durch die Sonne geborstene Gerélle kénnen auch ganz vereinzelt 

__ awischen wassergerundeten Geschieben liegen. 

H 2. Die Ablagerungen an Quellen in der Wiiste spielen meist eine 

- unbedeutende Rolle, weil nur wenige Quellen solehe Wassermassen 

_ liefern, dass ihre Absitze ein grésseres Gebiet bedecken konnten. 

_ Viele der sogenannten ,,Quellen“ in den igyptischen Witisten (die man _ 
besser als Wasserlécher bezeichnen miisste), sind. erfiillt mit einem 
-dichten Rasen von Chara, die in dem salzigen Wasser ausgezeichnet 

gedeihen und vielen Krebschen zum Schlupfwinkel dienen. Die Quelle 

Ayin Marcha an der Sinaihalbinsel ist ein as Beispiel hierfiir. 
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Die Quelle Ayin Musa bei Sues) besteht aus mehreren 4—5 m 
hohen Hiigeln, auf deren Spitze eine mit schwarzem Schlamm erfiillte 
Wasserlache ist. Darin leben Wasserkifer, A/clanza fasciolata Oliv. 
und Cyprts delecta Mill. und von Diatomeen: /fzthemia  gibba, 
FE. argus, Denticula tenuis, Fragilaria capucina, Pinnularia viridis, 
Orthosina arenaria, Mastogloia Smithit, Nach FRAAs sind die Quell- 
hiigel hauptsiichlich durch die Kalkschaalen von Cyfris aufgebaut, 
welche die Quellginge ummauerten. 

3. Kine interessante Quelle ist diejenige bei dem Kloster St. Anton 
in der siidlichen Galala. Hier setzt das lebhaft heraussprudelnde, aber 
bald versiegende Wasser eine miichtige Ablagerung von Kalksinter ab. 
Einige Palmen und andere Wiistenpflanzen stehen auf dem Sinterhiigel. 
Die jetzt noch fortdauernde Bildung des Kalksinters beweist, dass 
dieses Gestein sich auch unter dem Einfluss des Wiistenklimas bildet. 

4. In der Coloradowiiste2) zwischen Colorado und 8. Diego, findet 
man Schlammsprudel. Die 30 m breiten und bis 2 m tiefen, mit 
blauem Thonbrei erfiillten Kessel, an der Spitze flacher Hiigel, werfen 
bisweilen heissen Schlamm hoch in die Luft. 

In Turkmenien?) bevélkert 7helphusa fluvatilis alle Wasseradern, 
oft in unschitzbaren Mengen. Selbst in der Glutzeit trifft man diese 
Flusskrabben auf dem trockenen Land, indess nie weit vom Wasse1 
entfernt. 

5. Ganz andere Ablagerungen entstehen an den U fern der F lisse, 
welche wie der Colorado oder der Nil die Wiiste durehqueren, ohne 
sich darin heimisch zu fiihlen. Nur sehr wasserreiche Fliisse kénnen 
ungestraft eine Wiiste kreuzen, und infolgedessen werden sie in ihrem 
Mittellaufgebiet nicht unbetrichtliche Ablagerungen zuriicklassen kénnen, 
die sich in keiner Hinsicht unterscheiden von denjenigen Sedimenten, 
die wir im vorigen Kapitel von den Fliissen der gemiassigten Zone 
beschrieben haben. Solehe Ablagerungen kénnen wechsellagern mit 
Wiistenschutt, und das Profil kann dadurch ziemlich complicirt werden. 
Der Wasserreichthum des Nil und des Colorado erméglicht auch 
eine ziemlich reiche Vegetation, und so finden wir den ganzen Lauf 
des Nil durch Nordafrika gesiumt von fruchtbaren Lindereien. Der 
Colorado durchstrémt die Mohavewiiste und da dort die fruchtbaren 
Niederungen noch nicht der Kultur dienstbar geworden sind, kann 
man ausgezeichnet den Gegensatz zwischen Fluss- und Wiistenablagerung 
studiren. Wenn man von der Station Needles gegen Westen wandert, 
so sieht man ein mit grossen und kleinen Blécken iibersietes -Schutt- 
land, dass in einer sanft geneigten Flache bis zu den fernen Granit- 
zacken ansteigt. 5 m tiefe Schluchten sind durch Wassergiisse in den 
Schutt eingerissen, der meist aus krystallinischen Gesteinen besteht, 
die oberflichlich in groben Grus zerfallen, oder geborsten sind unter 
dem verwitterndem Einfluss der Wiistensonne. Obwohl es hier ziemlich 
selten regnet, so ist doch die Vertheilung des Schuttes wesentlich durch 
diese gelegentlichen Strichregen erfolgt, und die Deflation konnte daran 
nur wenig dndern. Eine iiberaus seltsame Vegetation von Cereas 


1) Fraas, Aus dem Orient, S. 182. 
2) Proc. Calif. Acad. of Nat. Hist. 1858, Petermanns Mitth., Bd. V, 8. 84, Ref. 
3) A. WALTER, Zool. Jahrb. IV, 8. 1120. 
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giganteus, und anderen Wiistengewiichsen ist in der Sohle der Trocken- 
thaler etwas reicher entwickelt. 

Wenden wir jetzt unsere Schritte nach dem Colorado, der seine 
rothbraunen Schlammfluthen durch die Ebene dahinwiilzt, so sehen wir 
seine etwa 2 m hohen Steilufer aus Sand und Schlammschichten auf- 
gebaut. Eine im Strombett auftauchende Insel besteht aus rothbraunem, 
horizontal geschichtetem sehr feinsandigem Schlamm mit schwiirzlichen 
diinnen Zwischenlagern. Die Ufer sind dicht mit hohem Schilf be- 
wachsen, dazwischen stehen Weiden und Akazienbiische. Der wellige 
Boden besteht grésstentheils aus Sandhiigeln, oft mit schénen Rippel- 
marken bedeckt, zwischen ihnen stehen gelbe schlammige Wasserbecken 
yon griinen Pappeln umsiumt, oder sumpfige Strecken. So bilden sich 
hier dicht nebeneinander wohlgeschichtete feinsandige Ueberschwem- 
mungsschichten, Diinensandsteine, torfige Moorlager vereint mit den 
Geréllmassen, Conglomeraten und Breccien der nahen Wiiste, welche viel- 
fach wechsellagernd ineinander greifen. 

6. Unter giinstigen Umstiinden kénnen sich in der Wiiste Seen 
bilden, in denen nicht nur die spiiter zu behandelnden chemischen Ab- 
siitze, sondern auch mechanische Sedimente zur Ablagerung kommen. 
Gegeniiber dem relativ bestiindigen Wasserstand der Seen in der ge- 
miissigten Zone, wechselt die Wassertiefe von Wiistenseen ungemein 
haufig. Dadurch erhalten die darin gebildeten Ablagerungen ganz be- 
sonders charakteristische Merkmale, und lassen sich daran leicht von 
anderen Seeabsiitzen unterscheiden. Bezeichnend fiir Wiistenseen ist 
es ausserdem, dass sie keinen dauernden Abfluss haben. So dass die 
Hohe ihres Wasserstandes regulirt wird yon der Menge der Zufliisse 
und der Grésse der Verdunstung. Mit diesem letzten Faktor hingt 
der Salzreichthum aller Wiistenseen eng zusammen. Die Seen eines 
-gemiissigten Klimas ebenso wie diejenigen des Tropenlandes werden 
yon Fliissen gespeist, die aus vegetationsreichen Gebieten kommen und 
infolge dessen oft grosse Mengen vegetabilischer Substanzen dem See- 
becken zufiihren. Das ist bei einem echten Wiistensee nicht der Fall, 
und wihrend dort am Boden des Sees sehr haufig dunkelgefirbte Thone 
zum Absatz gelangen, herrscht bei den Ablagerungen eines Wiisten- 
sees, wenn auch nicht ausnahmslos, eine hellere Farbe vor. Ein aus- 
gezeichnetes Beispiel um die mechanischen Ablagerungen fossiler 
Wiistenseen zu studiren bietet das ,,Grosse Becken“ in Utah und 
Nevada, in welchem die Reste des alten Lake Bonneville und Lake 

: Lahontan liegen, die ausgezeichnet beschrieben') worden sind. 
Der wechselnde Wasserstand 2) eines Wiistensees bringt es mit 
sich, dass die Ablagerungen desselben bei geringer Neigung des Unter- 
grundes mit wechselnder Verbreitung nebeneinander, bei steileren 
Béschungen aber iibereinander zum Absatz gelangen. Da die Wiisten- 
fliisse wihrend eines Theils des Jahres oft ganz austrocknen, zu anderen 
Zeiten aber heftig anschwellen, so gehéren sie zu den schon 8. 757 : 
eeeonten periodisch anschwellenden Wasserliiufen, die trotz ihrer . 
peeingen mittleren Wassermenge doch eine sehr heftige Erosions- 


, 
1) RussEx, Ann. Rep. S. G. Survey, 1881—82, 8. 189 f. 
G. K. GILBERT, mmr shies ie Usi8s, Gas: 1890, Lake Bosaeville 
2) Park, Americ. Jour: 
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wirkung ausiiben. So werden durch derartige Fliisse den Wiistenseen 
periodisch grosse Mengen von Schutt und Gerdllen zugeftihrt, die sich 
zuerst als Delta an der Flussmiindung aufschiitten. Ein solches Delta 
unterscheidet sich durch nichts von der Struktur eines anderen See- 
deltas, seine obere Fliche!) ist eine Terrasse, die sich fiacherformig 
vor der Flussmiindung ausbreitet. Der nach dem See zu gerichtete Abfall 
hat eine Béschung yon 10—25° Da ein Wiistensee in der Regel 
salzreiches Wasser enthalt, so werden gerade wie bei einem marinen 
Delta nicht nur die gréberen, sondern auch die feineren Partikelchen 
sehr bald niedergeschlagen, und das Delta wiichst relativ rascher als 
dasjenige eines Siisswassersees. Die innere Schichtung eines Deltas 
ist eine dreifache. Die Oberfliche ist horizontal, wenn auch etwas 
uneben, je nach der Form des Untergrundes. Die innere Masse des 
Aufschiittungkegels besteht aus mantelférmigen Schichten, die gegen 
das Becken etwas einfallend sich parallel tibereinander legen, und die 
sich langsam nach unten in die wieder horizontalen Schichten des 
Seebodens umbiegen. Hiaufig graibt sich der Fluss in diesen Schutt- 
kegel eine Rinne und theilt so die Deltamasse in mehrere Stiicke. 

Das durch die Zufliisse dem Lake Bonneville zugefiihrte Gerdll- 
material, zusammen mit dem durch den Wellenschlag am Seeufer ab- 
radirten Gestein wurde durch die Wellenbewegung am Ufer entlang 
geschoben, und bildete bald Landzungen, die wie Nehrungen in die 
Wasserfliche hineinragten, bald Schotterterrassen, die das Seeufer im 
Niveau des jedesmaligen Wasserstandes siiumen. Nach der Seeseite 
zu wird das Material dieser Strandterrassen immer feinkérniger und 
geht allmilig tiber in die thonigen Absitze des Seebodens, die lokal 
mit gréberem Sand und Schottermassen wechsellagern. An einem 
Profil bei Old River Bed beobachtete GrtBERT folgende Schichten: 
oben 3 m feiner Sand der nach unten allmilig tibergeht in 


3 m weissen kalkigen Mergel, hellgrau oder gelblich an frischen 
Aufschliissen, rasch weiss werdend, Gyps enthaltend. 

30 m gelben Thon, eine feine knetbare Masse, vollkommen ge- 
schichtet, an frischen Aufschliissem olivgrau, an dlteren 
blassgelb. Lokale Schichten von Sand sind eingeschaltet, 
ebenso Muschelschaalen, Selenitkrystall und Gypsdrusen. 


An manchen Stellen scheinen solehe Thone durch Zufliisse aufge- 
wiihlt und abermals abgelagert worden zu sein, denn die Schichten 
fallen 3—4°'nach der Seemitte. 

Auch an den Ufern?) des Lake Lahontan haben die einstrémenden 
Fliisse eine grosse Masse Gebirgsschutt abgelagert. Aber wegen der 
hiufigen Schwankungen des Seespiegels sind die meisten dieser Ab- 
lagerungen spater wieder zerstért oder wenigstens unter den eigent- 
lichen Seeablagerungen so vergraben, dass wohlausgebildete Deltas 
nicht beobachtet werden. Die eigentlichen feinen Seethone sind hori- 
zontal geschichtet, von miusegrauer Farbe, und wechsellagern mit un- 
regelmissig geschichteten Sanden und Kiesen, sowie chemischen Kalk- 
absiitzen. 


4 


1) GrBERrT, 1. c., S. 69. 
2) RussEw1, 1. c., 8. 221. 
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IJ. Neben den mechanischen Ablagerungen spielen in Wiisten- 
seen die chemischen Ablagerungen eine iiberaus wichtige Rolle. 
Ein gewohnlicher Siisswassersee') ist weiter nichts als die Er- 
weiterung eines oder mehrerer Fliisse. Fiir den Geologen ist es nur 
eine Uebergangserscheinung in der Geschichte des Flussystems, denn 
gar bald wird er ausgefiillt und der Fluss windet sich dann durch die 
mit jungen Ablagerungen bedeckte, trockenliegende Ebene. Das Wasser 
eines solchen Sees hat die normale Zusammensetzung des durch- 
strémenden Flusswassers, und der Fluss lasst nur seine mechanisch ge- 
tragenen Sedimente darin niederfallen. Ein abflussloser See aber, wie 
es die Wiistenseen fast alle sind, behalt nicht nur alle mechanisch 
getragenen, sondern auch alle chemisch gelésten Bestandtheile des 
Flusswassers in seinem Becken zuriick. Je alter ein solcher See ist, 
desto reicher ist unter sonst gleichen Umstinden sein. Wasser an ge- 
lésten Salzen, und wenn der Sittigungsgrad erreicht ist, beginnt der 
chemische Niederschlag der Salze. So wechsellagern chemische und 
mechanische Ablagerungen in den meisten Wiistenseen, und wir wollen 
die wichtigsten Absiitze vergleichend besprechen. 

7. Wihrend wir bei Behandlung der marinen Facies noch zu zei- 
gen haben, dass chemische Kalkabsitze am Meeresboden nur unter 
den lokalen Bedingungen des marinen Grundwassers in den oberflich- 
lichen Schlammschichten entstehen, sind abflusslose Wiistenseen fiir die 
chemische Ausscheidung von kohlensaurem Kalk tiberaus geeignet. Im 
Gebiet des Lake Lahontan und auch am grossen Salzsee von Utah 
finden wir derartige Kalkabsitze weit verbreitet. Dort konnte 
RussEu drei verschiedéne Arten unterscheiden, die die Oberfliche fast 


aller Felsen sowohl an den Ufern wie am Boden des alten Sees be- | 


decken und nach unten allmilig-in den schon beschriebenen Seethon 
iibergehen, dessen hoher Kalkgehalt jedenfalls auch durch chemischen 
Niederschlag entstand. Der Lithoidkalk ist gewéhnlich grau_gefirbt 
und von dichtem Gefiige, er wird bisweilen von Kies und Sand iiber- 
lagert, die ebenfalls mit Kalk ciimentirt sind. Der Thinolitkalk ?) be- 
steht aus Krystallen, die orthorhombische Prismen von 15—20 em 
Linge und 1—2 em Dicke darstellen. Dieselben sind Pseudomorphosen 
nach Gaylussit, und bilden Lager von 2—3 m Dicke. Am weitesten 
verbreitet ist die dritte Varietit der Dendritickalk, welcher eine moos- 
artig veriistelte Struktur hat, und~ Lager von 6—15 m Dicke bildet. 
Er fiberzieht den alten Seeboden mit domartigen Kalkrinden, die auf 
isolirten Klippen zu grossen pilzihnlichen Gestalten emporwachsen, und 
der ganzen Gegend ein iiberaus sonderbares Ansehen verleihen. Ana- 


Lithoidkalk Thinolitkalk Dendritickalk 


unléslich 1,70 3,88 5,06 
CaO —- 50,48 50,45 49,14 
MeO 2,88 1,37 1,99 


CO, 41,85 40,90 40,31 


Dazu kamen Spuren yon Eisen, Thonerde, Phosphorsiiure, Wasser u. s. w. 


1) Russex., Lc. 8. 2 
) Dana, Bull. U. Ree ‘6. §S. 1884, No. 12. 


184 Der Wiistengiirtel. 


8. In vielen Wiisten sind Salze in den Gewiissern und Gesteinen 
weitverbreitet. Nach Posrpny') spielt der Wind eine nicht geringe 
Rolle bei der Vertheilung des Salzes. Denn jeder yom Meere her 
wehende Wind reisst Spuren von Salzwasser, und kleine am Ufer aus- 
krystallisirte Salztheilehen mit sich fort, und kann auf diese Weise 
im Laufe langer Jahrtausende bétrachtliche Salzmengen dem Festlande 
zufiihren. 

Ich habe bei Tor am Sinai Untersuchungen iiber den Salzgehalt 
des die Wiiste bestreichenden Seewindes angestellt, doch gelang es 
mir nicht, wiigbare Spuren von Salz darin nachzuweisen. Die Haupt- 
quelle des Wiistensalzes scheint mithin in den Seesalzen, welche marine 
fossile Gesteine enthalten, und in den Verwitterungssalzen verschie- 
dener Felsarten zu liegen. 

Jedes marin entstandene Gestein enthalt in seinen Poren eine 
gewisse Menge von Seesalzen, die in einem regenreichen Klima rasch 
ausgewaschen werden. Auch bei der chemischen Verwitterung der 
Gesteine entstehen leichtlésliche Verbindungen, die ebenfalls vom 
Regenwasser gelést und entfiihrt werden. So gelangen dieselben aus 
jedem abfliessenden Gebiet endlich in das Meer und mischen sich mit 
den daselbst vorhandenen Lésungen. Da aber in der Wiiste nur unge- 
fiihr der 50. Theil des Regens fallt, den wir in einem regenreicheren 
Klima beobachten, so muss naturgemiass alles Quellwasser 50mal soviel 
Salz aus den Felsen lésen, wenn dieselbe Wirkung erzielt werden soll. 
Kein Wunder, dass daher alle Wiistenquellen betrachtliche Mengen ge- 
léster Bestandtheile enthalten und in der Regel sehr salzig schmecken, 
Die Wiiste ist abflusslos und wird nicht nach dem Meere zu dranirt. 
Die Bache versiegen, oder sie miinden-in einen Wiistensee, der durch 
Verdunstung soviel Wasser verliert,*wie ihm zugefiihrt wird. Kein 
Wunder, wenn sich unter diesen Umstiinden das Salz in den Wiisten- 
seen anreichert, wenn das Wasser derselben bald seinen Siattigungsgrad 
erreicht. Vielfach hat man das Wiistensalz als einen Rest einge- 
dampften Meerwassers betrachtet und daraus gefolgert, dass die Wiiste 
als Meeresboden gebildet worden sei, aber nirgends finden wir mitten 
in der Wiiste einen Salzsee, dessen Bestandtheile alle Salze des Meeres 
enthalten, vielmehr finden wir in den Wiistenseen nur eine concentrirte 
Loésung derjenigen Salze, die in grésserer Verdiinnung in den Wasser- 
liufen enthalten sind, welche den betreffenden See speisen. Schon die 
Existenz yon Boraxseen ist der beste Beweis, dass das Wasser der 
Wiistenseen nicht einfach abgeschnittene und eingedampfte Meeres- 
lagunen sind. Selbst das siisse Nilwasser, dessen Salzgehalt ein sehr 
geringer ist, versalzt den Boden, wenn es abflusslos verdampft, und 
viele Strecken yon Unterigypten werden aus diesem Grunde bei den 
Niliiberschwemmungen absichtlich nicht bewdssert, weil sie nicht ent- 
wiissert werden kénnen und daher versalzen wiirden. 

Da man bisher die Salzseen des Wiistengiirtels meist nur dann 
genauer untersucht hat, wenn sie technisch verwerthbare Salze enthiel- 
ten, so sind ausser den eigentlichen a. Chlornatriumseen, nur b. Natron- 
seen und ec. Boraxseen unterschieden worden. Aber es diirfte sich heraus- 


1) PosEpny, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Wien Math. Naturw. Classe 
1877, Juli 195. 
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stellen, dass die Mannichfaltigkeit der Wiistenseen eine viel gréssere 
ist, und dass man spiiter viel mehr Typen wird aufstellen kénnen. 


Obwohl das Meerwasser die absolut. gréssten Salzmengen ent- 
halt, die bekannt sind, so ist doch das Meerwasser eine so schwache 
Salzlésung, dass an seinem Grunde nirgends Salz ausgeschieden werden 
kann. Da es nun sehr miachtige fossile Salzlager giebt, und zwar auch 
solche, in denen simmtliche Bestandtheile des Seewassers enthalten 
sind, so hat man eine sehr interessante und bestechende Erklirung fiir 
die Bildung solcher Salzlager in einer durch eine Barre abgeschnittenen 
Lagune gefunden. Und diese ,,Barrentheorie* hat sich rasch einge- 
biirgert und ist rasch zur allgemeinen Annahme gekommen. 


Wenn wir uns aber auf den Standpunkt der ontologischen Me- 
thode stellen, so ist die Barrentheorie nicht gerade in dem landlaufigen 
Sinne zur Erklarung fossiler Salzlager zu benutzen. Es giebt heut- 
zutage keine Barren am Meere, welche die Entstehung grésserer 
Salzlager unserem Verstindniss niher brachten. Das vielfach angezogene 
Beispiel des Karabugasgolfes am Ostufer des Caspisees betrifft eine in 
der Wiiste gelegenen Bucht eines abflusslosen Binnensees. Das Todte 
Meer ist ein abflussloser Wiistensee, der Run of Cutsch liegt in der 
Wiiste und die natiirlichen Salzpfannen von Rauai und Allolebod am 
Ufer des rothen Meeres haben so geringe Dimensionen, dass dort nur 
kleine Salzlager entstehen, und ausserdem liegen auch sie an der Kiiste 


eines Wiistenlandes. Die Thatsachen der Gegenwart sprechen also 


dafiir, dass miichtige Salzlager zu ihrer Bildung weniger die Nihe des 
Meeres verlangen, als einen abflusslossen See in einem Wiistenlande 
(oder im Tropenland s. u.). 


Die Salzlager der Gegenwart sind nicht marine, sondern fest- 
landische Bildungen und wir miissen daher die einschligigen recenten 


_ Erscheinungen etwas ausfiihrlich behandeln: 


a. Die Salzseen sind eine typische Wiistenerscheinung, deren Ur- 
sachen wir oben auseinandergesetzt haben. Dem wechselnden Wasser- 
stand eines Wiistensees entsprechend, stellen sie bald einen blauen | 
Salzsee, bald einen schlammigen Sumpf, bald eine spiegelnde Salz- 
decke dar. Der Schott Melrir‘) in Tunisien ist von einer so weissen 
und reinen Salzkruste tiberdeckt, dass er tiiuschend einem gefrorenen 
See gleicht. Die Berge des Kutiat Gaturfa an seinem Rande enthalten 
Gyps und Landschnecken, aber keine Spur von Meeresmuscheln. 


Die Saline?) von Tozeur hat mehrere Meilen Ausdehnung und 
scheint aus geschmolzenem Metall, oder polirtem Marmor zu bestehen, 


_ oder erscheint wie ein gefrorener See. Eine in den Boden gestossene 


Lanze versank bis zur Spitze im Salzschlamm. Spiiter iiberschritt die 
Karawane eine Sebcha (Salzsumpf) und traf Anfangs Salzschlamm, 


dann folgte eine krystallinische Salzdecke, hart und durchsichtig wie 


Glas, der Boden dréhnte dumpf unter den Schritten. Die Decke war 


1) Buvry, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde 1858, 8. 226. 
ra gl Rouparre, La Mission des Chotts 1877, S. 38. 
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Auf der Reise von Boghar nach Laghuat fand VILLE!) zwei 
Salzbecken. Der Zahrez Rharbi ist 40 km lang, 8 km breit, im Winter 
3 m tief, im Sommer von einer Salzdecke tiberkleidet. Dieselbe ist in 
der Mitte 70 cm, im Durehschnitt 33 em dick und enthalt 98 °/, NaCl. 
Der Zahrez Chergui ist 36 km lang, 14 km breit, auch sein schlam- 
miger Boden ist im Sommer salzbedeckt. Diinengebiete liegen in 
nichster Nahe an. diesen Salzlagern. 

In den Salztiimpeln 2) von Bilma und Kalala bildet sich inner- 
halb weniger Tage eine mehrere Zoll dicke Kruste von Salz, die 
durchstossen und abgefischt wird. Ein grosser Theil von Central- 
afrika wird von hier aus durch die Tuareg, Tebu und Arabu mit Salz 
versorgt. 

Westlich von Hanfila*) am Rothen Meer ist eine Salzebene unter 
dem Meeresspiegel, rings umgeben von einem Gypswall. Die Fliisse 
der dstlichen abyssinischen Alpen fliessen in diese Depression, doch ver- 
dampft alles Wasser darin. Das Salz wird in Pfundstiicken nach 
Abyssinien gebracht und auf den Salzmirkten in Agamé und Atobi 
verhandelt. 

Bei der Krystallisation des Salzes+) in den Salzpfannen von 
Allolebod am_ siidlichen Rothen Meer, schlagt sich der in der Soole 
enthaltene Gyps zuerst nieder, und es entsteht dadurch eine geschichtete 
Ablagerung, deren Schichten wie die Jahresringe im Holz je einer 
Inundation entsprechen. 

Zwei Tagereisen*) SSO. von Massauah ist das Arroh, eine unter 
dem Meeresspiegel gelegene Depression. Es stellt eine vollkommene 
Ebene dar, auf der sich Schlammsprudel von wechselnder Lage und 
Grosse erheben. Zu Ende der beiden Regenzeiten bildet sich hier eine 
grobkérnige, feste, mehrere Zoll dicke Salzkruste, daneben finden sich 
Ausbliihungen von Zinnober. Das Salz des Arroh bildet den einzigen 
Staatsschatz Abyssiniens und wird durch Karawanen weithin trans- 
portirt. 

So lange die grossen Bitterseen auf dem Isthmus von Sues ab- 
flusslos waren, bildete sich an ihrem Grunde ein Salzlager, das mehrere 
Meter miachtig war. Seitdem aber der Suescanal die Bitterseen wieder 
in Wasseraustausch mit dem Meere gebracht hat, ist das Salzlager 
vollkommen aufgelést worden. 


An der ganzen, Kiiste des Nildeltas®) von Abu Sir bis Scheik 
Zayed findet' sich eine Reihe von Salinen, welche ihren Salzgehalt dem 
Meerwasser verdanken, das unter dem Einfluss des Wiistenklimas 
rasch verdunstet und seine Salze abscheidet. Das Salz wird haufig 
von wandernden Diinen iiberschiittet. Wenn der Sand die Salzpfanne 
nur bis zum Meeresspiegel anfiillt, so erscheint das Salz nach 1 oder 
2 Jahren wieder an der Oberflache. Wenn aber die verhiillende Sand- 
decke héher wird, dann bilden sich darin Efflorescenzen von Gyps, 


1) Vine, Annales des Mines, 5. Ser., XV, 8S. 351. 

2) RouuFs, Petermanns Erg.-Heft, XXV, 8. 27. 

3) Munzineer, Proc. R. Geogr. Soc. 1869, 8. 220. 

4) HILDEBRANDT, Z. Allg. Erdkunde. Berlin 1875, S. 26. 

5) ScHIMPER, Zeitschr. d. Allg. Erdkunde. Berlin 1877, S. 109. 
6) SICKENBERGER, Les Salines de la Basse-Egypte 1893. 
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i welche aus 3—5 em langen Gypskrystallen bestehen und die Form 
von 1—4 m breiten und 0,5—1 m dicken Blumenkohlképfen haben. 
Seit langem bekannt sind die Seen im abflusslosen Caspibecken. 
Der Eltonsee') liegt inmitten einer Steppe, deren Boden ebenso wie die 
abschiissigen Ufer des Sees lehmig ist. Die Sohle des Sees besteht 
bis auf 2 km vom Ufer aus ziihem Schlamm. Der See ist 18 km 
lang und 14 km breit. In ihn miinden einige kleine Fliisse, welche 
Kochsalz und Magnesiasalz enthalten. Das Salz bildet sich auf dem 
Boden. Die Deckschichten bestehen aus krystallinischen Drusen, die 
Krystalle selbst sind erbsenférmig oder haben rosettenartige oder kubische 
Form. Unter der Deckschicht befindet sich zwar schon ein ziemlich 
derbes Kochsalzlager, allein dasselbe ist nicht fest, und zerfallt leicht 
in kleine Brocken. Die Salzsoole ist in verschiedenen Jahren von sehr 
verschiedener Zusammensetzung, sie enthielt 


im Jahre: 1815 1829 1834 1863 


Schwefelsauren Kalk  : 0,036 — — 0,037 
Schwefelsaure Magnesia : 2,185 De 1,66 3,00 
Chlormagnesium : 16,28 WO Oe Oe | 510,72 
Chlorkalium oo 0,23 0,22 0,035 
Chlornatrium 2 0,45 B00 cotoste © L120. 


Das ausgeschiedene Salz, welches gefordert wird, besteht aus zwei 
Schiehten, die untere 2,5 em, die obere 4—5 em dick. 
Es enthielt 


re die obere Schicht: die untere Schicht: 
pr Wasser > 6,85 3,51 
Gyps sohLAB 1,49 ~: 
; Schwefelsaure Magnesia : 0,53 0,47 
rie _ Chlormagnesium 2.3525 2,17 
~ Chlornatrium : 87,08 90,50. 
fa Der Fluss Chara Zacha bringt in seinem Wasser jihrlich soviel 


_-‘Salz in den See, dass sich eine Salzkruste von 4 em bilden konnte. 7 


“a Der Baskuntschaksee am linken Ufer der Wolga ist 16 km lang 
und 9 km breit. Die Soole des Sees enthilt 


nach GOEBEL: und NIKITINSKY: 


—s Chlornatrium > 72,72 73,61 
se Chlormagnesium : "20, 80 22,32 
ia Chlorealecium ht ahs "40 2,43 
e Chlorkalium ; 0, 76 — 
£ Schwefelsaure Magnesia : — 0,22 bite 
Brommagnesium : 0,023 te 


a Schwefelsauren Kalk — : 0, 10 0, 110. é 
Sikes Man fand in der Mitte des Sees eine Salzschichte von 160 cm ve. 
‘Di icke, und 500 m vom Ufer fand man die Michtigkeit weit iiber 2 m. ite 
Die obersten Schichten enthalten 91°/, Chlornatrium, und die den ein- 
en Jahrgiingen entsprechenden Salzablagerungen sind, wie im Elton- — 
urch lehmige Schichten voneinander getrennt. Man kann sehr 
ht solcher Bh makes is ea dann aber nimmt die Ver- 


é : 
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dichtung des Salzes zu. Mit der nach der Tiefe gehenden Verdich- 
tung andert sich die Krystallisation des Salzes. In den oberen Schichten 
besteht das Salz aus kleinen Krystallaggregaten, in den tieferen Schichten 
hingegen bemerkt man dichtere Krystallisation und gréssere Reinheit 
des Salzes. Die zweite Schicht enthalt bereits 95,4°/, ClNa. Die 
vierte 97,2°/,, die achte aus regelmiéssigen Salzwiirfeln bestehende 
Schicht enthalt 97,82°/, ClNa. Darunter liegt die 1,5 dicke Granatka- 
schicht, welche aus derben kubischen Krystallen besteht, zwischen denen 
etwas Schlamm liegt. Sie enthiilt 98,7 °/, Chlornatrium und ihr Salz ist 
vollkommen durchsichtig. 

Die Lauge dringt durch das ganze Salzlager und wihrend im 
Friihjahr durch fallende Regengiisse die kleinen Salzkrystalle gelést 
werden diirften, vergréssern sich die bleibenden im Sommer durch Kry- 
stallisation, so dass in der Tiefe das Salz immer magnesiaéirmer und 
zugleich reiner und dichter wird. 

Von den 27 in der Nihe befindlichen Salzseen sind 17 versandet 
durch einwandernde Diinen. Das Salz der versandeten See ist ge- 
wohnlich dicht, poréds und ohne Schichtung, es ist sehr rein und wird 
von den Kirgisen als Speisesalz benutzt. Die grosse Reinheit dieses 
Salzes lasst darauf schliessen, dass in versandeten Seen die Salzaus- 
scheidung etwas anders verliuft, als in den schlammigen offenen Seen. 
Wahrscheinlich bildet sich zuerst eine Salzkruste auf der Sohle, die 
mit Flugsand tiberdeckt wird. Unter dieser doppelten Decke kénnen 
sich grosse reine Kochsalzkrystalle ruhig ausscheiden. Das Bittersalz, 
welches eine geringere Krystallisationsfihigkeit in der verdiinnten Soole 
besitzt, als das aus nahezu gesittigter Lésung sich ausscheidende Koch- 
salz, wird von der stets zunehmenden Sandschicht aufgesogen und da- 
durch der See vollkommen trocken gelegt. 

In der Umgebung von Astrachan finden sich 104 Seen, die durch 
einen grossen Wechsel ihres Salzgehaltes ausgezeichnet sind. 


Chlornatrium enthalt der Darmin See : 98,7 °/, 
H : » Kisten Chak : 68,1 °/, 
Schwefelsaure Magnesia im Nowonajdenoe Ozero : 12,2°/) sonst 0,5 °/5 


Schwefelsaures Natron ,, Schajna See 2S = 9a Sy eae 

Chlormagnesium » Choschatin See 2 ip Oi) eae 
do. » daristoe See bao 

Gyps » Nowootkrytoe Ozero : 17 8 3) 10% 


Der Choschatin See schied im Jahre 1849 gar kein Chlormag- 
nesium aus, im Jahre 1851 aber 5°/,, und 1856 wieder. nur 0,6 °/). 
Auch viele dieser Seen werden vom Flugsand iiberschiittet und ver- 
sanden theilweise vollstindig. 

Wenden wir uns jetzt nach dem Siiden des Caspisees, so finden 
wir in Persien*) bei Darya in Namak ein Salzlager blendend weiss wie 
eine EKisdecke. Der Rand besteht 2 km breit aus schlammigem Boden, 
in dem die Skelette verdursteter Thiere liegen, dann folgt eine Zone 
erdigen Salzes wie der Rand eines gefrorenen Sumpfes bei Thauwetter. 


- 6—8 km vom Rande folgt reines Salz, in unregelmissig polygonale 


Stiicken von 20—90 em Grésse zerbrochen. Die 2—3 m dicke Salz- 


1) Broputeu, Proc. R. Geogr. Soc. London 1891, 8. 651. 
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decke ist so hart, dass man sie kaum mit dem Hammer bearbeiten kann. 
Diese Salzdecke ist 40 km breit, und wenn der winterliche Schnee 
darauf fallt, so bildet sich eine 50—80 em hohe Wasserschicht durch 
dessen Schmelzen. 

Auch Tietze!) macht auf die ausgedehnte Versalzung des Bodens 
in manchen Gegenden Persiens aufmerksam, und fiihrt als Grund der- 
selben das Klima und die Abflusslosigkeit an. 

In Rajputana”) an Rande der Nordindischen Wiiste liegt der Salz- 
see von Sambhar, 40 km lang, 10 km breit und 1 m tief, der ein Ge- 
biet von 8000 | |km drinirt. Diinen umgeben ihn allseitig. Wéihrend 
der trockenen Jahreszeit bedeckt seinen Boden ein schwarzer Schlamm, 
in dem viele kleine Salzkrystalle eingebettet sind. 

Der Run of Kutsch*) in Nordindien ist ein Litoralgebiet, das 
wihrend des S.-W. Monsums streckenweise 1 m tief unter Wasser ge- 
setzt wird. Die Landschaft besteht aus 1) Thurr d. h. Sanddiinen 
von 25—130 m Hohe, 2) Put d. h. einer vegetationslosen  glatten 
glinzenden Fiche, 3) Runn, der eigentlichen Salzebene, welche 300 km 
lang und 100 km breit ‘ist. Das sandig-thonige Sediment ist durch 
den Salzgehalt immer feucht, aber glatt und vollkommen eben. Die 
darauf stehenden Wasserlachen bedecken sich wiihrend des Winters 
mit reinen Salzkrusten, die gewohnlich 10 em, aber im Sindribecken 
tiber 1 m dick sind. Kein lebendes Wesen ist hier zu sehen, als ein 
verirrter Vogel oder einige wilde Esel. Zwischen den Sanddiinen des 
Thurr finden sich ebene Flichen, in die bisweilen 20 m_ tiefe Seen 
eingesenkt sind. Hier leben Fiichse, Jakale, Wolfe, Ratten, Schlangen. 

In Innerasien sind bekanntlich Salzseen weit verbreitet, doch 
findet sich in den Salzgebieten der Gobiwiiste nicht die geringste 


_ Spur4) vom Vorhandensein von solchen Steinsalzschichten, von welchen 
das Salz ausgelaugt sein kinnte. Wo irgend ein Wasserlauf verzégert, 
or . . : . : . 
oder in einem geschlossenen Becken aufgehalten wird, da bilden sich 
« 


 Salzlager. Die leicht léslichen Salze wie Soda, Glaubersalz, Kochsalz, 

" schwefelsaure Magnesia, werden dabei an die tiefste Stelle des Beckens 

- beférdert; wihrend Gyps iiberall ausgeschieden wird. An einem See 

bei Yen-touj-ye scheidet sich das Kochsalz wie eine Eisdecke aus. In 

den Salzpfannen von Iu-tja-wan bilden sich 10 em dicke schneeweisse 

_ Krusten, die aus chemisch reinem Kieserit bestanden in dem sich nicht 

- einmal eine Spur von Chlornatrium fand. : 

. Am éstlichen Ufer des Kuku-nor finden sich Sandhiigel, Schotter- d 

_ terrassen und Léssschichten. In den Vertiefungen treten  salzige 

-Tiimpel zu Tage, welche bisweilen bestiindig von einer Salzkruste tiber- 

 gogen sind. 

In Nordamerika tritt uns wieder der Salzreichtum grosser, abfluss- 

_ loser Wiistenseen entgegen. Der grosse Salzsee von Utah besitzt einen 
Izgehalt, der j je nach der Jahreszeit 13—22°/, betriigt. Wo an seinen 
n®) das Wasser sehr flach ist, da krystallisirt Salz aus, und 


ea} TieTzE, Mitth. Geogr. Ges. Wien 1886, 8. 519. 
2) Hacker, Rec. Geol. Survey of India, XII, 8. 199. 
3) Frere, Journal Geogr. Soc. London 1870, 8. 181. 
a Wynne, Mem. Geol. Survey of India, IX, 5. 19. 
4) Loczy, Reise des Grafen Szechenyi, I, is §. 527, 528, 569, 601. 
Gmperr, Lake Bonneville, 8. 257, 223, 225, BAAS, 


~ 
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RussEL passirte 1881 von Grantsville nach Stansbury Island eine 2 km 
breite Salzdecke. Ich fand bei Terrace das chemalige Seebett auf 
meilenweite Erstreckung mit blendendweissem Salz bedeckt, das als ein 
feines Pulver aus dem grauen Schlamm ausbliiht. Im Snake Valley 
ist ein grosser Salzsumpf, in welchem sich wihrend des Sommers eine 
4 em dicke Schicht von Chlornatrium und Natriumsulphat ausscheidet, 
doch wird nach stirkerem Regen im Winter ein Theil dieses Absatzes 
wieder aufgelést. Der Sevier See bildete im Januar 1880 eine einzige 
Salzdecke, auf welcher an einzelnen Stellen eine Schicht bitteren 
Wassers stand.. Das Salz war 10—12 em dick. Das darunter liegende 
Sediment bestand in der Mitte des Sees von oben nach unten aus: 
Natriumsulphat —. ¢ Shem 
Natriumsulphat mit 
Chlornatrium ye 
Natriumsulphat shiby de, 
Grauer Thon mit Holzfasern : 5 
Feiner Sand mit Siisswasser- 
conchilien soi 

Am Rande des Sees ergab sich dagegen folgendes Profil: 

Chlornatrium > » beng 
Ms mit Natriumsulphat und 

Magnesiumsulphat in freien Krystallen 

Feste Kruste von Chlornatrium mit Natriumsulphat 

Lockere Krystalle von Chlornatrium mit Magnesiumsulphat : 

Feinkérniges Chlornatrium mit Magnesiumsulphat 

Dunkelgrauer Schlamm : 60 

Weit verbreitet sind Salzseen und Salzlager auch in den andered 
Wiisten von Nordamerika. Ndérdlich von van Horn in Westtexas holen 
die Farmer den fir ihr Vieh néthigen Salzbedarf von einem grossen 
Salzsee. Die von dort stammenden Stiicke bestehen aus einem grob- 
krystallinischen Salzgestein, das seine Entstehung aus einzelnen zu- 
sammengebackenen Salzwiirfeln leicht erkennen lisst. 

b. In den Wiistengiirteln sind neben dem Kochsalz besonders Ab- 
lagerungen von natiirlicher Soda weitverbreitet. Man‘) versteht da- 
runter sowohl Natriumsulphat wie Natriumearbonat, die oft mit Natrium- 
chlorid verbunden sind. 

In Aegypten finden sich 9 Natronseen, deren grosster 10 km lang, 
3 km breit’ und 6 m tief ist. Unter dem umgebenden Wiistensand 
liegt ein schwarzgrauer Thon, der Gyps und Natriumsalze  enthiilt. 
Wihrend der trockenen Zeit verdunsten die kleineren| Seen und an 
ihrem Boden. bilden sich Salzkrusten. Die grésseren Seen trocknen 
nie ganz ein, aber an ihrem Grunde wird Salz abgesetzt. Die obere 
Halfte dieses Salzlagers, 5m dick, besteht aus vorwiegend Chlornatrium, 
waihrend das darunter liegende 5 m dicke Salzlager viel Natriumearbonat 
enthailt. 

In Armenien sind Natronseen in der vulkanischen Region des 
Ararat bekannt. 

In Venezuela bei Merida bildet sich wiihrend des Sommers am Boden 
eines 210 m langen, 106 m breiten, 3 m tiefen Natronsees, der soge- 


> DO RDO 


1) CHatarp, Bull, U. 8, G. Survey 1887—88, No, 60. 
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nannte ,,Urao“, ein aus 80 °/, Natronearbonat bestehendes Salz, welches 
P von den Indianern durch Tauchen gewonnen wird. 

In Nordamerika sind innerhalb des ,,Grossen Beckens“ mehrere 
Natronseen. In Wyoming kennt man 5 zusammenhingende Salzbecken, 
an deren Boden Schichten von 40-—45 °/, Natronsulphat mit diinnen 
Thonschichten wechsellagern. In den Donneyseen ist das Sodalager 
2—3 m miachtig. In den Dupontseen findet sich ein Salzlager be- 
stehend aus Natroncarbonat und Natronsulphat gemischt mit Kochsalz 
und Wiistensand. Bei Wilmington bohrte man durch 4 m_ natiirliche 
Soda am Boden des Sees. 

Aehnliche Sedimente zeigen der Monosee in Californien, der 
Albertsee in Oregon. Salzbéden finden sich viel verbreitet in der 
Blackrockwiiste. Owens See in Californien enthalt ebenfalls grosse 
Mengen yon natiirlicher Soda. Hier betriigt die jaihrliche Verdunstung 
etwa 2m. Die Quelle aller dieser Salzablagerungen ist in den Ver- 
witterungsprodukten der umliegenden Gebirge zu suchen, theilweise 
vielleicht auch in vulkanischen Exhalationen und Thermen. 
= Ich glaube wohl, dass die genannten Beispiele, die man leicht 
) vermehren kénnte, geniigende Beweise fiir die Anschauung bringen, 
‘ dass in der Gegenwart die Bildung von Salzlagern eine charakteristische 
4 Erscheinung abflussloser Wiistengebiete ist. 

y 9. Am Ufer des grossen Salzsees von Utah und am Boden des 

Sees findet sich ein gelblichweisser oder silbergrauer Kalksand, den 
man fiir Oolith zu halten geneigt ist, und der auch von Ginperr 1) 
; und RorspLeTz?) als Oolith bosehrichan worden ist. Er besteht 

~ nach RorupLerz aus Colonien von Glcocapsa und Gleoteca. Nach 
. GILBERT bildet er sich am Ufer entlang zwischen dem Jordandelta 
a ~ und dem Blackrock, und an einer Stelle des Pyramid-Lake. Die Korner 
werden von den Wellen an den Strand geworfen und dort vom Wind 
f zu Diinen autgeschiittet. 
2 II. Wie wir schon friither betont haben, ist der Wind die vor- 
: wiegendste Transportkraft der Wiiste und der mit ihnen aufs Engste 
-verkniipften Steppen, daher miissen wir jetzt zum Schluss die unter 
dem vorwiegenden Einfluss der Deflation gebildeten Ab- 
lagerungen noch besprechen. Wenn das fliessende Wasser in der 
_ Wiiste Blécke und Kiesel zu bewegen vermag und miichtige Gerdll- 
_ lager bildet, so sind grobkérnige Sedinrente fiir den Wind unangreifbar. 
ef Wenn er auch mit dem Flugsand an allen Felsen und Blécken | 
- sehleift und die charakteristischen Corrasionsflichen des Sandschliffes Bt if 
_— erzeugt, so ist doch der Felsblock selbst fiir den Wind unbeweglich ; ’ 
_ der Wind vermag nur Sand und Staub zu tragen. Das thut er aber 
auch tiberall in der Wiiste, und man kann sagen, dass eigentlich jeder ¥ 
- Wiistenwind Staub und Sand fiihrt®*). vee 
“ie in Bat Luft findet eine Separation statt, welche es bewirkt, dass 
ub und Sand, ja sogar Sandkérner von verschiedener Grasse, 
verschiedenen Orten abgelagert werden. Nur in den Gebirgen, be- 
ders am Fuss von Granitbergen kann man Sandhiigel sehen, welche 
', 
a. 1 a iaimncllle. S. 169. 

H Botanisches Centralblatt 1892, No 
R, I Areata yom Oktober 185. 
=» - _ ; i «i >i RS Bees 
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aus Sand, Thonstaub und Glimmerblittchen gemischt sind — in der 
Regel sind die folischen Ablagerungen der Wiisten und Steppen von 
einer einzigen Korngrésse, und nur bei wechselndem Wind lagern sich 
verschiedene Sedimente tibereinander. 

10. Wie der W iistensand vornehmlich aus der Verwitterung yon 
Granit und krystallinischem Schiefer sowohl in Aegypten und Nord- 
amerika, wie in Australien‘), dann auch aus Sandstein und anderen 
quarzhaltigen Sedimenten entsteht, haben wir friiher geschildert. Seine 
Auflagerungsform unterscheidet sich nicht unwesentlich von derjenigen 
vieler anderen Sedimente, denn er bedeckt zwar ausgedehnte Gebiete, 
aber tiberall in der Form mehr oder weniger dicht nebeneinander- 
stehender Diinenketten. 

Es iiberwiegt also bei der Ablagerungsfliche des Wiistensandes 
die geneigte Béschung gegeniiber der horizontalen Ebene, und daher 
zeigen Diinensandsteine so hiufig Diagonalschichtung. . 

Wir unterscheiden neben den unregelmiissig gestalteten Sand- 
hiigeln besonders zwei Typen von Sandbergen, die Diinenkette und 
die Bogendiine. Die erstere besteht aus einem annihernd gerad- 
linigem Sandberg, von oft sehr betrichtlicher Linge. Die Bogen- 
diine hat den Umriss eines Pferdehufes und umschliesst ein tiefes 
Kesselthal. 


Jede Diine hat eine, dem herrschenden Wind zugekehrte unter 
5—20° ansteigende Luvseite, die oben in einem oft sehr scharfen 
Grat zusammenstésst mit der 30—60° steilen Leeseite im Windschatten. 
Bald stehen die Diinen auf Felsenboden, der zwischen ihnen zu Tage 
tritt, bald besteht auch ihre Unterlage aus Diinensand und nirgends 
ist etwas anderes zu sehen als gleichformige Sandkérner. 


Da die krystallinischen polychromen Gesteine die Hauptquelle des 
Wiistensandes sind, so wollen wir zuerst die Sandablagerungen am 
Fusse derartiger Gebirge beschreiben, dann das Wandern der Diinen 
besprechen und endlich die Sanddiinen der verschiedenen Wiisten be- 
trachten. 

An den steilsten Granitbergen der Sinaiwiiste (Arabah, Kren 
Utud) und der Arabischen Wiiste (Dj. Gharib) sieht man Sandfelder 
hoch hinaufdringen in allen Spalten und Thialern. Wie Schneeflecke 
im Hochgebirge lagert sich tiberall der Sand mit steiler Boschung auf. 


In dem Nubischen Urgebirge?) bilden die Sandwehen eine vielfache 
grossartige Windfahne, wie sie vielleicht nur einmal in der Welt 
existirt. Alle Felsen haben, wo der Raum der Flache es gestattet, 
einen nach Siiden gerichteten Sandanhang von zuweilen 100 m Hohe. 


Wenn nun der Sturm tiber die Wiiste dahinbraust, dann hebt er 
den Sand aus den engsten Spalten und trigt ihn von den héchsten 
Gebirgen weit hinaus in die Ebene. So denudirt der Wind alle hohen 
und niedrigen Berge und schiittet, wenn seine Kraft erlahmt, den Sand 
zu Diinenhiigeln auf. Aber jeder neue Sturm bewegt den Sand aufs 
Neue. Der Diinenkamm scheint zu dampfen, wenn der Wind dariiber 
streicht und zu den Fiissen der Dromedare sieht man den Sand in 

1) WaALLace, Australia 1893, I, 8. 105. 

2) EHRENBERG, Abh, Acad, d, Wissensch. Berlin 1827, 8. 17, 
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rasender Eile tiber den Boden gleiten. Der Wind ist die massgebende 

Transportkraft fiir den Wiistensand, und das selten fallende Regen- 

wasser hat nur geringe Bedeutung. 

Die Diinen') bedecken in der Sahara zwischen der Libyschen 
Wiiste und dem Atlantik etwa den neunten Theil des Landes, und 
sind am michtigsten im Norden entwickelt. Sie theilen sich in einzelne 
Gruppen von denen der Erg am bekanntesten ist, zwischen 20° und 
34° N. Br. und 8° Oestl. bis 4° W. Linge. Nach Siidwesten setzt 
sich die Sandregion des Erg in die Diinen von Iguidi fort, im SO. 
befindet sich die Diinenregion von Edeyen. 

Die Oberfliche des Erg wird auf 12 Millionen Hektar geschiitzt, 
doch ist nicht alles yon Sand bedeckt, vielmehr dehnen sich zwischen 
den Diinen sandfreie Stellen von mehreren Kilometern Breite aus, 
Die Diinen stellen Gebirge und Piisse, Ebenen und Thiler dar. Im 
Allgemeinen sind die Sandberge nur 150—200 m hoch, bei Ghadames 
aber erreichen sie eine Héhe von 500 m. 

Gewisse Diinengegenden sind mit beweglichen Sandhiigeln be- 
deckt, deren Sand grobkérnig, ungleichmiissig, mit mehreren Centimeter 
grossen Kieseln und Gypskrystallen gemischt ist. Ihre Oberfliche ist 
unregelmiissig, der Sand ist gewohnlich verkittet durch ein gypskalk- 
haltiges Cement, das sie oft iiberrindet. 

Die echte Diine aber ist charakterisirt durch die Gleichmissig- 
keit und regelmiissige Gestalt ihrer Sandkérner. An der Basis der 

___—*Diine sind dieselben 2 mm gross, bisweilen hier auch untermengt mit 

Kieseln, Gypskrystallen, zerbrochenen Conchilien; nach oben werden die 

Korner kleiner, unter 1 mm Durchmesser, rund und polirt. Im Einzelnen 
7 sind die Sandkérner hyalin, oder leicht réthlich gefirbt durch Spuren — 

yon Eisensalzen, die der Diine einen blassgoldenen Schein geben. 

Die eigentliche Diinenform ist unsymmetrisch, der dem Winde 
zugekehrte Abhang ist sanft, besteht aus fest zusammengefiigtem Sand. 
Der Kamm ist oft scharf, die Leeseite ist 832—33° geneigt und hier 
ist der Sand locker. Oft. gruppiren sich einzelne Sandhiigel zu Sand- 
gebirgen und Diinenketten. 

’ Die Richtung der Diinenkette stimmt nicht tiberein mit der 

_ Riehtung der Elementardiinen, die erstere ist bestiindig, die zweite 
wechselt mit dem Winde. Die Elementardiinen sind héchstens 20 m 

hoch, die Diinengruppen iibersteigen 100 m. 

Bemerkenswerth ist es dass die Diinengebiete der westlichen 

Sahara im Zusammenhang stehen mit den Depressionen der Schotts 

und dem Tiefland von Gourara, so dass hier Sandsteine und Salzge- 

_ steine in niichster Nihe beieinander gebildet werden. 

Im Siiden der Sahara bei Borku finden wir Diinen, deren ge- 
kriimmte Form den Namen »yBogendiinen® rechtfertigt: Alle diese i. 
-_isolirten Sanddiinen2) haben dieselbe Form, dieselbe Orientirung und 
dieselbe Héhe. Sie sind selten iiber 15 m hoch, und bildeten einen 
nach SW. offenen Halbkreis, der auf der Hohe einen scharfen Kamm 
hatte. Sie wandern nach den Berichten der Eingeborenen verhaliniss- 
eerie schnell. 


- 


1) 7 ae Geologie du Sahara algerien 1890, S. 211. 
a “pee: Sahara und i gem II, 8. 68. 
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eee ausgedehnt ist die Sandregion der Libyschen Wiiste. 
Bei ) 2 5 0 N. Br. and 45° Oestl. L. vorendelt sich die Wiiste in ein 
einziges Abe undurehdringbares Sandmeer. Soweit das Auge reicht, 
folot Diinenkette aut Pinenizette, alle von N. nach 8. oder von NNW. 

nach SSO. streichend. Die Zwischenriiume sind mit Sand ausgefiillt, 
‘nia auch mit niedrigen Hiigeln besetzt. Die Diinenketten sind zu- 
weilen 100 m hoch. 

Gegeniiber der gelben Farbe des Sandes in Nordafrika ist die 
earminrothe Farbe der Diinen in Innerarabien bemerkenswerth. In der 
Nefud werden die Bogendiinen Fuldjes genannt. Vor allem?) erregt 
die eigenthtimliche, aus weiter Entfernung auffallende Firbung des 
Sandes das héchste Interesse, es ist wirklich gliinzendes Roth, das 
sich im Morgenthau zu Carmoisin steigert. Die cinzelnen Sandkérner 
sind so gross, dass sie nur schwer vom Winde bewegt werden kénnen. 
Nicht weniger merkwiirdig ist hier die Anordnung des Sandes zu 
Bogendiinen von 7—90 m Hohe und 50—1000 m Linge, die in 
unregelmiissigen Reihen hintereinander angeordnet sind. Die Sand- 
kérner, welche PHILLIPS*) untersuchte, waren 0,5 bis 0,8 mm im 
Durechmesser und hatten eine zarte Rinde von Eisenoxyd. Manche 
Kérner waren zerbrochen und zeigten an den scharfen Riindern den Be- 
ginn erneuter Abrundung. 

An manchen Stellen ist der Sand in dem Nefud zu Sandstein 
verfestigt, zwischen Jebel Aja und dem Nefud‘) besteht der Boden auf 
10 km Breite aus vorwiegend rothem Sandstein, der dem lockeren Sand 
der Wiiste gleicht, aber mit noch gréberem Sande gemischt ist. 

In den Turanischen Wiisten®) sind Flugsandablagerungen weit 
verbreitet. AKarakum (d. i. schwarzer Sand) nennt man ein Gebiet, in 
dem Flugsandhiigel mit diirrem Lehmboden und _ salzigen Moriisten 
abwechseln. Im Flugsand ecdeihen Ammodendron und Ere mosparton, 
nebst kleinen Waldchen von Zamarix. Aut dem Lehmboden ist 
Flaloxylon am weitesten verbreitet. Die schmutziggelben Sandhiigel °) 
bauen sich auf aus den Verwitterungsprodukten der dort anstehenden 
rothblauen, seltener griinlichbraunen Thone und eisenschiissiger grauer 
Sandsteine. 

Kisitkum (d. h. rother Sand) ist ein Sandmeer yon braunrother 
Farbe und 40 Meilen Durehmesser, dessen Flugsandhiigel den Wogen 
des Oceans. gleichen. Auf den Sandhiigeln wachsen bis 4 m_ hohe 
Biische. 

Im Ferghanathal’) sind wieder Bogendiinen (Barchan) weitver- 
breitet. Die einzelnen Sandhiigel erheben sich auf der Luyseite unter 
einem. Winkel yon 15—20° ganz allmilig, wihrend auf der anderen 
Seite der Sand unter 60° abfiillt. Beiderseits verliert sich die Diine 
in sanft abfallenden Sandzungen. Durch Stiirme kann die Bogendiine 
leicht wandern. In einer Nacht legte sich ein 8 m_ hoher und 25 m 


1) ZirreL, Palaeontographica XX, 8. 185. 
2) BLuntT, Petermanns Mitth., X XVII, S. 215. 
Eutinc, Verh. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1886, S. 267. 
3) PHILLIPS, Quaterly Journal G. Soc. 1882, S. 110. 
4) BLUNT, A Pilgrimage to Nedj., II, 8. 246, 
5) LEHMANN, Petermanns Mitth. 1855, Ref. 
6) RappDE, Petermanns Mitth., Bd. SKK, S. 238. 
7) v. MippEnporr, Mém. Acad. St. Petersburg 1881, S. 30. 
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breiter Sandberg iiber eine Poststrasse. Der Sand!) der nordindischen 
Wiiste, der hier weite Strecken iiberschiittet, besteht aus gerundetem 
Quarz, Feldspath und Hornblende. Die Sandhiigel streichen von NO. 
nach SW., und die letztere Seite ist die dem Wind entgegenstehende 
flachere Luyseite. 

Der Boden?) der eigentlichen Gobi besteht aus grobkérnigem, 
rothem Sand, dem bisweilen verschiedenes Gerdll beigemischt ist. Auf 
durechaus vegetationslose Flichen stésst man nur selten, dagegen erreicht 


an vielen Stellen die Grasdecke kaum 30 em Hohe, so dass sie den 


rothen Boden nur nothdiirftig verhiillt. 

Die Sandhiigel*) der Gobi wandern yon NW. nach SO. 

Im Gouvernement Astrachan‘) sind in 35 Jahren 100 | }+Meilen 
von Triebsand bedeckt worden. Die bucharischen Stiidte Kelifi, Tschardshui 
Ildshik, Karakul wurden von Sand verschiittet. Manche Salzseen in 
Astrachan sind so versandet, dass sie nicht mehr ausgebeutet werden 
k6nnen. 

Der chinesische Schamo®) ist eine weite Sandwiiste. In jenem 
Theil des Flugsandgebietes, welches nahe am Santaho Flusse liegt, 
folgen Siimpfe, mit /7zs iibersiiete Grasflichen, ja sogar Teiche mit 
klarem Wasser hart aufeinander. Im Miirz tummeln sich stets dichte 
Vogelschwiirme auf denselben herum, trotzdem dieselben allnichtlich 
von einer, mehrere Centimeter dicken Eisdecke tiberzogen wurden. 
Die Form und Gruppirung der in der Ebene auftretenden Sand- 
wehen ist unregelmissig. Die Steilwiéinde der Diinen sind nach SO. 
gerichtet. Die gréssten Bogendiinen waren 13 m hoch. Der Sand ist 
verschiedenen Ursprungs; gewohnlich ist es das kleine und feinere 
Korn der Steinwiiste, welches, von den Sturmwinden weggeblasen, das 
Material fiir die Flugsandhiigel liefert. In dem auf diese Weise ent- 


~standenen Sande finden wir alle jene Gesteine vertreten, die auch im 


Gerdlle der Steinwiiste vorkommen; Quarz, Sandstein, Thonschiefer und 
Kalksteinkérner stehen zueinander in demselben Mengenverhiiltniss, 
wie im Kiese der Steinwiiste. Die Grésse des Kornes ist versehieden, 
und im Allgemeinen sind die einzelnen Kérner so vollkommen abge- 
rundet, dass man selbst mit der Lupe keine Rauhheiten an ihrer Ober- 
fliche wahrzunehmen vermag. Ausserdem ist noch die grosse Reinheit 
des Sandes hervorzuheben, da in demselben thonige Substanzen bloss 
in so geringen Mengen vertreten sind, dass der iiber ein weisses Papier 
gestreute Sand auf demselben kaum eine Spur von etwas Staub zu- 
riickliisst. Auch an den Flussufern des San-ta-ho und Su-la-ho bilden 
sich Sanddiinen, endlich liefert in Kansu der Sandstein durch Ver- 
witterung cine, weniger verbreitete, Abart des Flugsandes, die mitunter 
eine Korngrésse von 5 em iiberschreitet. Stellenweise sind die Hiigel 


nichts anderes, als zerfallene und vom Winde angenagte Sandsteinhiigel. 


‘ In Nordamerika sind ebenfalls Sanddiinen weitverbreitet, doch 
spielen sie nur in einigen Gebieten der Mojavewiiste eine grissere 
Rolle in den recenten Alluvionen. 


1) Buanyorp, Record. Geol. Surv. of India, X, S. 21. 

2) PrscHEWALSKY, Petermanns Mitth., XVIII, 8. 11. 

3) Forsyru, Proc. Geogr. Soc. London 1877, S. 39. 

4) Nach ABRAMOW, s. ‘usland 1887, S. 125. 

7) Loczy, Reise des Aas Szechenyi, I, II, 8. 506—508, 521. 
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Der Wiistengiirtel der Siidhalbkugel ist wegen der Verschmiile- 
rung der Kontinente weniger deutlich ausgepri fie, doch sind Diinen 
aus Siidafrika mehrfach beschrieben: Der Sand 1) welcher bis unmittel- 
bar an die Kiiste von Angra Pequena in den Thiilern zwischen den 
Gneissbergen, sowie weiter landeinwiirts bis | Aus sich findet, in beiden 
Orten aber mehr eine grébere Beschaffenheit besitzt, ist nichts anderes, 
als das Zersetzungsprodukt des Gneisses. Diimne Schaalen springen ab, 
zerfallen in immer feineren Sand, und alle Mineralien des Gneisses 
lassen sich darin noch deutlich erkennen. P&CHUEL-LOESCHE 2) be- 
schreibt Diinen aus dem Hererolande, und bespricht ihre Verinderungen. 

Der Diinensand*) an der 8. _W. Kiiste Afrikas scheint aus “der 
Zerstérung des anstehenden Gesteins zu entstehen, denn mitten in dem 
weissgelben, fast nur aus Quarzkérnern bestehenden Sande, kommen 
einzelne Flecken von rothem oder schwarzem Sande vor. Ersterer be- 
steht iiberwiegend aus Hisenkiesel, letzterer aus Magneteisenkérnchen 
von Scheibenpulvergrésse. Der schwere Sand nimmt immer die Kiimme, 
der leichtere die Vertiefungen der Rippelmarken ein. Mitten zwischen 
diese Diinen findet man auch Flecken von Kaliglimmer den Boden 
bedecken. 

In den Australischen Wiisten sind réthliche Sandhiigel 4) vom Ufer 
des Lake Eyre und anderen Gebieten beschrieben worden. 

In der Pampa grande *) von Chile finden sich, 600 m iiber dem 
Meere, grosse sichelférmige Bogendiinen, welehe zu Tausenden die Ebene 
bedecken. Die Spannung der Sicheln betri figt 15—50 m, die Hohe 
der Sandberge 2—5 m. Auf der dusseren Seite ist der Abfall gering, 
auf der concaven aber 15—80°. 

Ein besonderes Interesse") erwecken die in der Nordwesteeke 
der Provinz Catamaron von Argentinien, und auf den Hochebenen yon 
Antofagasta auftretenden oft mehrere 100 m michtigen Flugsandab- 
lagerungen, welche oft grosse Strecken des tiber 4000 m hohen Plateaus 
bedecken. STELZNER und LORENTZ sprechen geradezu von Sandgletschern. 
Es wechseln auf dem fast vegetationslosen Gebiete gréssere Flichen 
yon Kieswiiste und von Flugsandablagerungen. 

Wir haben gezeigt, dass Sandablagerungen zu den charakteristischen 
Merkmalen des Wiistengiirtels gehéren, dass diese Sande von gelb- 
licher, oder rother Farbe sind, dass sie bald flache Ebenen iiberdecken, 
bald zu 100 m hohen steilen Diinenziigen aufgeschiittet sind. Die 
Oberfliche aller dieser Sande zeigt oft charakteristisehe Spuren und 
Skulpturen. Am verbreitesten sind die Rippelmarken, jene 2—-80 em 
breiten und 1—10 em hohen Rippen, die sich verzweigen, und in 
immer wieder parallelem Verlaufe ungemein hiiufig beobachtet werden. 
Bald sind sie scharfkantig, bald von rundlichem Quer schnitt, bald bilden 
sie Systeme langer Kiimme, bald scheinen sie aus kurzen rundlichen 
Vertiefungen herauszuwachsen. Von den Kiimmen zweigen sich in 


1) ScHEeNK, Petermanns Mitth., XXX, 8. 133. 

2) PECHUEL-LOESCHE, Ausland 1886, 8S. 823. 

3) STAPFF, Petermanns Mitth., Bd. XXXIII, S. 206. Verh. d. Ver. fiir 
Erdkunde. Berlin 1887, S. 52. 

4) CHEWINGS, Beitriige zur Kenntniss der Geologie Siid- und Centralaustra- 
liens. Diss, Heidelberg 1894, S. 10. 

5) MrYEN, Reise der Prinzessin Luise, Li S433 

6) BRACKEBUSCH, Petermanns Mitth. 1893, Heft 7, S. 155. 
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kiirzeren oder lingeren Abstiinden Gabeliiste ab, die sich umbiegen und 
dem Hauptstamme parallel weiterlaufen. Oftmals sicht man, dass die 
schweren Sandkérner die Kimme, die leichteren Sande die Furchen 
bedecken. Immer verlaufen sie senkrecht zur Windrichtung, und mit 
wechselndem Winde gruppiren sie sich sofort nach der neuen Richtung. 
Thre Breite ') und Hohe ist gesetzmissig abhingig von der Korngrésse 
des Sandes, und der Stirke des Windes. 

Wenn in der Sandwiiste ein voriibergehender Platzregen hernie- 
derfallt, dann erzeugen die kleinen Regentropfen ein kleines kugeliges 
Knétehen im Sande, das wie ein Schrotkorn plastisch hervortritt. 
Groéssere und schwerere Tropfen aber schlagen eine halbkugelige Ver- 
tiefung mit oft zackigem Rande in den Sand hinein. 

Auch Organismen hinterlassen mancherlei Spuren im Sande. 
Hier sieht man die Spur einer Gazelle, die in 3 m langen Siitzen den 
Karawanenpfad gekreuzt hat, dort die Schlangenlinie einer Sand- 
vieper. Fiichse, Spingmiuse, Vogel, EKidechsen, Kafer, Spinnen, alles 
hat seine charakteristische Spur, und wenn man des Morgens beim 
Erwachen Lederzeug angefressen, Nahrungsmittel gestohlen findet, so 
verrith die Spur der Hyiine oder des Fenneks, welcher Art die 
Diebe waren. Noch mannigfaltiger werden die Spuren, wenn man 
sich dem Meeresstrande nihert. Krabben und Einsiedlerkrebse, Méven 
und Wandervégel kann man kilometer- und stundenweit vom Meere 
noch erkennen; mitgeschleppte Schneckenschaalen oder Fischknochen 
kommen ebenfalls vor. 

Versteinerte Wuzeln?) von Zamarix gallica fand VoGEL in 
grosser Menge in den Sandhiigeln zwischen Mursuk und Mafun. 

11. Sehr bemerkenswerth ist es endlich, dass auch marin entstan- 
dener Kalkoolith in Menge 4 km yom Strande mitten in die Wiiste 


_hineingetrieben wird. Am Rande des Rothen Meeres bildet sich der 


Oolithsand, wird zu 1 m hohen Diinen an der Kiiste aufgehiuft, 


und yon hier aus in die Wiiste transportirt, der er genetisch iiberaus 


fremd ist. 

12. Wir haben gezeigt, dass der Wiistensand dadurch entsteht, dass 
ein Gemisch von Sand, Thon und anderen feinkérnigen Bestantheilen 
durch den Wind gereinigt wird. Wéihrend die Sandkérnre bald schon 
liegen bleiben, triigt der Wind alles Leichtere in weite Ferne. Diese 
Staubmassen kommen endlich auch zar Ruhe und werden da abge- 
lagert, wo die Kraft des Windes erlahmt, oder wo der Boden den 
Staub auffingt. Infolge davon ist Wiistensand und Steppenstaub 
geographisch und lithogenetisch aufs Engste verkniipft. Am Rande °) 


- der Wiisten ist die Luft oft selbst bei vollkommener Windstille gelb 


und undurehsichtig, sobald aber sich der Wiistenwind erhebt, dann 


tiberzieht sich die ganze Landschaft mit einem undurchdringlighen 
_ Sehleier. In Khotan sah Jonnson bei Windstille die ganze Luft so dick 
; “mit Staub erfiillt, dass er gegen Mittag Licht anziinden musste, um 


grossen Druck zu ene Der niederfallende Staub war addakeiedentiioh 


“ery 1) Huss, Proc. R. ‘Bc. London 1882, S. 1. 
Darway, das. 1883, 8. 18. 
Es parsed Mitth. wee on Pon 
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feinkérnig, von heller Farbe und gleich zu Pulver geriebenem Thon. 
In Yarkand!) ist die Luft niemals klar, sondern immer voll Staub. 
Wiihrend bei der Ablagerung dieses Staubes ein Theil auf be- 
wachsenen Boden fillt, von der Vegetation zuriickgehalten wird, und 
die Oberfliche erhéht, lagert sich ein anderer an Stellen ab, wo ihn 
der nichste Regen abspiilt, und entweder auch wieder auf die Steppe 
vertheilt, oder -durch die Biche den abflusslosen Salzseen zufiihrt; 
ein dritter Theil setzt sich auf der Wiiste oder auf Felsen ab, von 
wo ihn der niichste Wind wieder wegnimmt. Daher wird das end- 
giltige Ablagerungsgebiet des Staubes stets der Salzsee oder die be- 
wachsene Steppe sein. In dieser riiumlichen Gebundenheit liegt die 
grosse geologische Rolle des atmosphiirischen Staubes der Steppenlinder, 
da sie es ‘hia gestatten, sich zu einem miichtigen selbstindigen geo- 
logischen Gebilde anzuhiufen. 
Voraussetzung dafiir ist freilich eine jausgedehnte abflusslose 
Liindermasse. Denn wenn grosse Fliisse das Gebiet durechstrémen, 
oder wenn es durch grosse Kiistengliederung tiberall dem Meere nahe 
ist, dann muss der Stanb nach und nach dem Meere zugefiihrt werden. 
Dass in manchen Gegenden?) Chinas das Anwachsen des Staubes 
zu Léss auch heute noch vor sich geht, wird aut das Unzweifel- 
hafteste durch das giinzliche Fehlen des Humus bewiesen. 


Wihrend der Staub am Boden der Salzseen in deutlichen 
Schichten abgelagert wird, bildet sich auf dem bewachsenen Steppen- 
boden der Loss als ungeschichtete Ablagerung. ° 


Der Liss von China ist von braungelber Farbe; er ist so fein- 
erdig, dass man ihn fast ganz in die Poren der Haut einreiben kann, 
es bleiben dann nur noch einige feine Sandkérnehen zuriick. An 
jedem, auch dem kleinsten Stiickechen Léss lisst sich cine bestimmte 
Textur erkennen, die darin besteht, dass die Erde von kleinen und 
gréberen Rodhrehen durehzogen ist, welehe sich nach der Art der 
Pflanzenwurzeln verzweigen ‘und meist jmit einer diinnen Rinde von 
kohlensaurem Kalk bekleidet sind. 

Die meisten dieser Kanile sind nahezu  senkrecht und _ ver- 
zweigen sich nach unten in sehr spitzen Winkeln. 


Der Loss tritt meist in einzelnen Becken auf, von derem Rande 
Schutt und Gerdéll in auskeilenden Schichten nach dem Mittelpunkt 
des Léssbeckens eindringen. 

In seiner vertikalen Verbreitung ist der Léss unabhiingig von 
der Meereshéhe. Ueber klippigen Felsen schafft der Léss_ sanfte 
Muldenthiler mit leicht geschwungener Oberfliche. Das Auge schweift 
iiber eine ganz allmiélige Abdachung, von héchstens 2 °/, Neigung. Die 
Ketten der Gebirge ragen, Inseln gleich, aus dem Steppengebiet empor. 
Mit den ‘ Léssflichen wechseln Kieswiisten, Flugsandhiigel, ja sogar 
sumpfige Quellen und Natronbéden in den Niederungen des San-ta-ho|ab. 


Durch Diagenese entstehen im Léss die sonderbar gestalteten 
Kalkeoneretionen, die als Léssmfinnechen wohlbekannt sind. Dieselben 
_haben meist eine knollige, veriistelte Form und sind 0,5—30 em gross. 


1) SronrrzKa, Verh. Geol. R.-Anstalt. Wien 1874, S. 120. 
2) Loczy, Reise des Grafen Szechenyi, S. 421. 
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Zuweilen sind diese Knauern in ungeheurer Masse zusammengedriingt, 
selten fehlen sie ganz. 

Landschnecken und Siiugethierknochen sind diffus im Léss_ ver- 
theilt, wihrend die Léssmiinnchen in nahezu horizontalen Schichten an- 
geordnet sind und dadurch den ungeschichteten Loss in einzelne Béinke 
durch angedeutete Schichtung gliedern. Der Abstand dieser Knauer- 
zonen betriigt 1—150 m. 

Ein interessantes Beispiel fiir den Facieswechsel in der Wiiste 
bildet die Depression bei Yuma, welche 1891 vom Colorado erfiillt 
wurde. Bei Salton') wurde ein riesiges Salzlager technisch ausgebeutet, 
das durch Verdunsten salzhaltiger Gewiisser in der Depression ent- 
standen war. 1891 zweigte sich vom Colorado ein Seitenarm ab, und 
ergoss sich mit grosser Gewalt in die salzbedeckte Niederung. Der 
Boden des Gebietes war eben wie eine Diele, mit einer Salzkruste be- 
deckt und an einzelnen Stellen mit hohen Sandditinen iiberschiittet. Der 
Colorado durehschnitt die linen, grub sich ein tiefes Bett in den weichen 
Boden und erodirte denselben so heftig, dass ein Wasserfall innerhalb 
einer Nacht fast um 1 km riickwirts verlagert wurde. Von 120 m 
hohen Diinen stiirzten 300 m lange Stiicke ab, und wurden von den 
Fluthen fortgerissen. 

Die dadurch gebildete Wasserfliche verdunstete allmiilig, als 1893 
infolge starker Schneefiille der Colorado wieder anschwoll und aber- 
mals die Depression iiberfluthete. Es bildete sich ein 60 km langer 
Stromarm und eine Lagune von 260 | |km Fliche, deren Wassermasse 
sich voraussichtlich mit dem Saltonsee wieder vereinigen wird. 

13. Wihrend die den Wiisten nahe gelegenen Steppen durch gelben, 
humusfreien Léss ausgezeichnet sind, kann unter einem Klima, dass 
die Entwickelung reichlicher Vegetation erlaubt der Liss und der 
- sandige Lehm so viel Humus enthalten, dass er eine graue oder schwarze 
Farbe annimmt. Solche Verhiltnisse treffen wir in Siidrussland an, 
wo eine, Tschernosjom oder Schwarzerde genannte, Bodenart weit 
verbreitet ist. 

Ueber die Bildung dieser schwarzen Erde existirt eine grosse 
Literatur und mehrere Hypothesen sind zu ihrer Erklirung aufgestellt 
worden, von denen diejenige wohl am meisten eee zihlt, ‘welche 
in ihr eine jiolische Bildung sieht. 

14. Auf der siidlichen Halbkugetbegegnen wir in den Pampas von 
Siidamerika ganz jfihnlichen Ablagerungen. Das Gebiet der Pampas ”) 
ist eine durchaus gleichférmige Ebene, ohne alle erhebliche Uneben- 


_heiten. Das Gras besteht aus ziemlich gleichmissig vertheilten Bischeln, 


zwischen denen der Boden kahl und unbewachsen bleibt. 
Ganz dde kahle Strecken kommen nur da vor, wo der Boden so 
stark mit Salz getriinkt ist, dass es ihn als weisse Kruste iiberzieht. 


-Einzelne Seen sind, mit griinem Schilf bekleidet, tiber die ganze Pampas 
_ -zerstreut. 


Die obere Decke der Pampas*) ist eine 1—3 m tiefe, mehr oder 
nd ‘naa mergelige und feinsandig lehmige Schicht mit Orga- 


y Saran Proe. Geol. Soc. Eonabti 1892, S. 309. 
_ Parton, Ref. Globus 1891, 1893, 8S. 167. 
9 BURMEISTER, Zeitschr. f. Allg. Erdkunde. Berlin 1857, S. 75. 


der Ges, ftir Erdkunde. ‘Berlin’ 1883, 9. 305. 
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nismenresten. Oben bis 0,5 m Tiefe bildet sie meist einen reichen 
schwarzen Humusboden (dem Tschernosjom oder dem Magdeburger 
Riibenboden entsprechend) darunter findet sich ein humos-sandiger 
Lehm. Weiter unten folgt ein ziiher, an der Luft erhirtender diluvialer 
Thonmergel mit eingelagerten gigantischen Saiugethierknochen. Darunter 
liegt auf krystallinischen Gesteinen ein rother plastischer Thon. 

Die Diagenese von Wiistenablagerungen vollzieht sich, wie solches 
OcuHSENIUS !) betont, vielfach unter dem Einfluss des Wiistensalzes. 

Kin interessantes Beispiel natiirlicher Cementbildung beschreibt 
SICKENBERGER2) yom Mokkatam. Hier sind Quarzsande durch Kalk- 
carbonat zu sinterartigen Krusten, Kugeln und traubenférmigen Ge- 
bilden verkittet und nach SICKENBERGER scheint der Kalkstaub durch 
die intensive Sonnenwirme etwas Kohlensiure zu verlieren, auf die 
amorphe Kieselsiure zu wirken und zu kieselsauren Kalk verwandelt 
zu werden. Chlornatrium und Magnesia scheint bei dieser Umsetzung 
eine bestimmende Rolle zu spielen. 

Der wesentliche lithogenetische Faktor des Wiistengiirtels ist die 
Deflation. Sie bestimmt die Charaktere der Denudationsflichen und 
die Art der Ablagerungen yon mechanischem Ursprung. 

Die Erosion kommt erst in zweiter Linie und wirkt mehr regional 
als linear. Die Ablagerungen bestehen aus scharfkantigem Schutt, Ge- 
rollen, die bald durch Wasser, bald durch den Sand gerundet sind, 
oder auch durch Insolation mit frischen Bruchflichen versehen wurden. 
Ausgedehnte Regionen werden mit Sanddiinen und Lésslagern bedeckt, 
jene halten sich mehr an die Mitte, diese an den Rand der Wiisten- 
zone. Da die Wiiste abflusslos ist und fast alles Wasser darin ver- 
dampft, so scheiden sich selbst aus schwachen Lésungen im Laufe der 
Zeit ausgedehnte chemische Sedimente ab. 

Den Auflagerungsflichen entsprechend, finden wir regelmiissige, 
unregelmiissige und diagonale Schichtung, der Léss ist oft unge- 
schichtet. 

Die Sedimente zeichnen sich durch reine, helle Téne aus, gelb, 
roth, braungelb, weiss sind die herrschenden Farben. 

Organische Ablagerungen sind tiberaus selten, und selbst in den 
mechanischen und chemischen Sedimenten fehlen meist organische Reste. 


1) OcusEntus, Jahresber. d. Ver. fiir Naturkunde zu Kassel 1890. 
2) SICKENBERGER, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1889, S. 312. 
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Wiihrend die bisher geschilderten Klimazonen und Faciesbezirke 
in doppelten Giirteln sowohl auf der nérdlichen wie auf der siidlichen 
Halbkugel auftreten, ist das Tropenland eine einheitliche breite Zone, 
die sich um den Aequator schlingt, und nach Norden und Siiden durch 

die Wendekreise begrenzt wird. Freilich ist diese Grenze keineswegs 
so scharf oder so geradlienig wie ein Breitengrad, sondern je nach 
dem topographischen Relief der Landschaft und nach der Vertheilung 
der Festlander veriindert sie ihre Lage, so dass sie eine vielgebogene 
| Linie darstellt. 
Das Tropenklima’) hat in Bezug auf alle wichtigen meteorologischen 
_ _Erscheinungen einen sehr einheitlichen Charakter. Dies wird umso be- 
MB merkenswerther, wenn man erwiigt, dass sie 40°/) der ganzen Erdober- 
__ filiiche umfasst. Die Mehrzahl der klimatischen Vorgiinge kehren in 
__ periodischem Wechsel regelmiassig wieder und die unperiodischen Er- 
_ scheinungen treten zuriick. Die Unbestindigkeit der Witterung ist 
hier unbekannt. 
a Da die Sonne Mittags nahe dem Zenith steht, ist die Tempe- 
_ ratur eine sehr hohe, und der bei Tage bis zu 84,6° C. erwirmte 
__Erdboden kihlt sich bei Nacht zwar wieder sehr ab, aber die hierbei 
_ ausgestrahlte Wirme kommt der Lufttemperatur zu Gute, so dass die 
__ tiigliche Wiairmeschwankung derselben meist nur 5—10° betrigt, und 
selbst die Unterschiede zwischen der héchsten und tiefsten Lufttempe- 
ratur des Jahres nur 10—16° betragen. Wihrend die gleichmiissige 
_ Lufttemperatur allen stenothermen Pflanzen und Thieren giinstig ist, 
_ und jene reiche Entfaltung des tropischen Geobios bedingt, veranlassen 
die betrichtlichen Unterschiede der Bodentemperatur eine sehr intensive 
-_ physikalische Verwitterung. 

Die Intensitét des Sonnenlichtes iibertrifft die Belichtung ausser- 
tr tzopiacher Gegenden um ein Bedeutendes und begiinstigt die Assimilation 
-solchem Maasse, dass auch hierdurch das Tropenland zu dem 
egetationsreichsten Gebiete der Erde wird. 

Sobald der heftige Tropenregen aufhért, beginnt die Verdunstung 
gefallenen Wassers. DARWIN beobachtete in Rio de Janeiro, dass 

Smee Ausdehnung der Wilder nach dem Regen alle Berge in 
he von 30 m in dichten weissen Dampf gehiillt waren, welcher 
hsiiulen aus den ar bewaldeten Theilen und besonders 


goes soagen es — ; 
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aus den Thilern aufstieg. Wahrscheinlich ist dies eine Folge der 
grossen Eliiche von Laub, welche vorher von den Strahlen der Sonne er- 
hitzt war. Die Luftfeuchtigkeit steigt in den Tropen bis auf 4 Vo- 
lumprocente; kein Wunder, dass daher die Niederschlige sehr heftig 
und bedeutend sind. 

Fast iiberall im Tropenland kann man eine, oder zwei besondere 
Regenzeiten unterscheiden , wihrend in dem _ iibrigen Theil des 
Jahres eine durch Diirre charakterisirte Trockenheit herrscht. Dieser 
konstante Wechsel von reichlichen Niederschligen und fast regenlosem 
Klima bedingt gewisse diagenetische Erscheinungen, die wir noch zu 
schildern haben. Die absolute und relative Regenmenge ist eine sehr 
hohe. Die jahrlichen Niederschlige!) sind 3570 mm in Paranaciaba, 
3190 mm in Sierra Leone, 4670 mm auf Java, und 6570 mm in Mahra- 
bleschwar (Indien). 

Sehr charakteristisch fiir die tropische Regenzeit ist die Bildung 
von Gewittern. Im Anfang?) und in der Mitte der Regenzeit findet 
in Kuka kein Schauer ohne Gewitter statt, und manchmal ist der 
ganze Himmel Tage lang Feuer und Flamme. In Centralafrika*) be- 
obachtet man in der vollen Regenzeit fast ohne Unterbrechung ein 
entferntes dumpfes Rollen des Donners, und Nachts war der Himmel 
ringsum von unausgesetztem Aufleuchten erhellt. Die Gewitter setzten 
tiglich mit grosser Genauigkeit und Stirke gegen 4 Uhr Nach- 
mittags ein. 

Unter 75 Tagen beobachtete HARTMANN‘) in Sennar 50 Ge- 
wittertage. 

An der Kiiste von Loango®) kann man geradezu eine gewitter- 
reiche Regenzeit und eine gewitterfreie Trockenzeit unterscheiden ; 
denn die, wihrend der letzten Periode vorkommenden Platzregen sind 
nicht von Gewittern begleitet. Bei Gewittern folgen bis zu 297 Blitze 
in 5 Minuten, daher darf es uns nicht Wunder nehmen, wenn die Luft 
sogar einen bemerkenswerthen Geruch nach Ozon und salpetriger Saure 
erkennen lasst. 

Wahrscheinlich hingt die Bildung rother Verwitterungsprodukte 
dumit zusammen. 

In Caracas *) wurden 1883—85 iiber 100 Proben von Regen- 
wasser auf ihren Gehalt an Salpetersiure untersucht. Es ergab sich, 
dass im Durchschnitt 2 mgr Salpetersiure in einem Liter Wasser, 
einmal sogarj 16,25 mgr beobachtet wurden. 

Trockene Stiirme kommen in den Tropen in der Trockenzeit 
vor; in dem vermittelnden Gebiet zwischen dem Wiistengiirtel und 
dem Tropenland spielen sie als Transportkraft eine bemerkenswerthe Rolle. 

Die Verwitterung im Tropenland ist eine ungemein starke. 
Die grossen Temperaturdifferenzen, die bedeutenden Niederschlige und 
die reiche Vegetation arbeiten zusammen um auf physikalischem, che- 
mischem und organischem Wege die Gesteine zu zersetzen. Die meist 


1) WorrIKoFF, Klimate der Erde, I, 5S. 384. 
2) Rouurs, Petermanns Erg.-Heft 25, 8. 56. 
“ 3) WissMANN, Unter deutscher Flagge quer durch Afrika 1889, 8. 67. 
4) HARTMANN, Zeitschr. d. Allg. Erdkunde. Berlin 1863, I, 8. 7. 
5) PECHUEL-LOESCHE, Loangoexpedition, III, 1., 8. 53, 84, 91. 
6) Muntz & MARcANO, mie co Zeitschrift 1889, 8. 435. 
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sehr dichte Vegetationsdecke schiitzt die Verwitterungsprodukte vor 
den Transportkriften und erzeugt dadurch das, als cumulative Ver- 
witterung bekannte, Phinomen. Wahrend in den bisher beschriebenen 
Faciesbezirken als Verwitterungsprodukt  eisenhaltiger Gesteine ein 
gelb oder braun gefirbter Lehm entsteht, bildet sich in den Tropen 
eine roth gefiirbte Masse, die man wegen ihrer ziegelrothen Farbe 
und weil sie gelegentlich auch zur Backsteinfabrikation benutzt wird, 
als Laterit bezeichnet hat. Der Name wurde im Jahre 1807 von 
BucuAnan ') fiir Vorkommnisse in Siidindien gegeben, und wir miissen 
daran festhalten, dass die dortigen Laterite als die Originalgesteine zu 
betrachten sind, und dass ihre Eigenschaften massgebend sind fiir die 
Charakteristik und Diagnose dessen , was man als Laterit bezeichnen 
darf. Weder die Eisenconeretionen, noch das zellige Gefiige, weder 
die Lagerung noch das Alter ist wesentlich fir die Bestimmung eines 
Laterits, sondern Laterit ist ein durch Hisenoxyd roth ge- 
firbtes Verwitterungsprodukt. 

Wie bei allen Verwitterungsprodukten kann man, sulange die- 
selben noch itiber und neben ihrem Muttergestein liegen, solange sie 
auf erster Lagerstiitte sind, auch genau feststellen, aus welchem Ge- 
stein sie durch Verwitterung entstanden waren. In solchen Fiillen 
kann man das Wort Laterit als Ergiinzung des petrographischen Namens 
brauchen und von einem Granitlaterit, Gneisslaterit, Basaltlaterit, Sand- 
steinlaterit sprechen, oder diese hiingenden Verwitterungsgesteine als 
lateritisirten Granit ete. bezeichnen. 

Schwieriger wird es aber, wenn das Verwitterungsprodukt von 
seinem Muttergestein durch Denudation entfernt und an einem anderen 
Ort abgelagert worden ist. In solchen Fallen wird es oft unmdglich 
das Muttergestein mit Sicherheit zu bestimmen, und dann empfiehlt 


es} sich, wie es die ostindischen Geologen?) schon lange thun, das 


Wort Laterit fiir alle rothgefairbten Alluvionen anzuwenden, 
mégen sie in einem Flussthal, auf einer Steppe, oder im Litoralgebiet 
abgelagert worden sein. 

Mit Foorr*) unterscheiden wir also 1) Plateaulaterit, das ur- 
spriingliche Verwitterungsprodukt auf erster Lagerstatte und davon 
abgeleitet, 2) Terrassenlaterit, 3) Thallaterit, 4) Seelaterit und 
fiigen dazu noch 5) den Diinenlaterit (Teraisand) an den Kiisten 
und den Meereslaterit, in den Deltas tropischer Fliisse und im 
Gebiet des Continentalschlammes, auch Rothschlamm (red mud) ge- 
nannt, den wir im Abschnitt ,,Flachsee“ schildern werden. 

1) der Laterit auf erster Lagerstatte, Plateaulaterit nach 


% Foore, findet sich im ganzen Tropenland, und bisweilen auch ausser- 


_halb der Wendekreise. So hat ihn Pecnurt-LogscHE vom Capland 
~ beschrieben, St. Hunt von Nordamerika“), und in der Nahe von Balti- 


more sah ich Aufschliisse an der Eisenbahn, die allem Anschein nach 


1) FRANCIS Scicii tinker: Journey from Madras through Mysore, Canara and 
yar 1807, II, 8. 440. (later der Ziegelstein.) 
BUCHANAN Hamiuton, Mem. Geol. Survey of India, I, 8. 285. 
Foorr, Mem. Geol. Survey of India, XII, 8. 201, 1876. 
2) Branrorp & MeEp.icort, Geology of India 1879. 
3) Mem. Geol. Survey of India, XXIV, 1890, 3. Geology of 8. Malabar, 8. 3. 
‘sd nd one Americ, Journal 1844, 8 60. 
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lateritische Verwitterung zeigten. Laterit') findet sich an der Kiiste 
von Pt. de Galle wie 2000 m hoch bei Dardschiling im Himalaja, und 
auf dem 2500 m hohen Petrotallagalla auf Ceylon. Der Eisengehalt 
des verwitternden Gesteins ist die Quelle fiir den Eisenreichthum des 
Verwitterungsproduktes. Deshalb ist der Laterit im Allgemeinen um 
so rother, je dunkler das Muttergestein war. Wenn eisenreiche und 
eisenarme Gesteine mit einander wechsellagern, so zeigt auch das ver- 
witterte Lateritprodukt dunkelrothe und hellrothe, sogar auch gelbe 
Schichten in entsprechender Wechsellagerung. Der Glimmerschiefer 
am Nordabhang von Dardschiling gegen das Thal des Rundscheet hinab, 
der fast aus reinem Glimmer besteht, verwittert zu einem graugelben 
Pulver, wihrend 600 m hoher im Churchhill Park ein, aus dunkleren 
und helleren Gneissbinken bestehendes Gestein zu einem, aus ab- 
wechselnd roth, griingelb und braungefirbten Schichten bestehenden 
Laterit zersetzt wird. Wie wir noch zu zeigen haben, sprechen manche 
Beobachtungen dafiir, dass das Eisen in den Lateriten vielfach wandert, 
sich an der Oberfliche oder in Concretionen anreichert und dadurch 
die urspriinglichen Zustande verhiillt: 

Fir die Beurtheilung lateritischer Verwitterungsvorginge geniigt 
es nicht nur, die verschiedenen Verwitterungsstadien zwischen dem 
gesunden Gestein. in ‘der Tiefe und der am meisten umgewandelten 
Oberflachenschicht zu vergleichen, sondern Voraussetzung ist, dass die 
ganze zersetzte Gesteinsmasse von unten bis oben einst dieselbe petro- 
graphische Beschaffenheit gehabt habe. Ein gutes Beispiel dieser Art 
bietet der Dekhantrapp (Basalt) wie er in der Umgebung von Bombay 
vielfach aufgeschlossen ist. Das blauschwarze, muschelig brechende, 
Gestein wird von feinen Spalten durchsetzt, lings deren die Anfinge 
der Lateritisirung leicht zu erkennen sind. Zuerst bildet sich ein 
schwach briunlich gefiarbter Saum, der sich durch seine hellere Farbe 
deutlich von dem dunklen Trapp abhebt, ohne dass er eine wesentlich 
geringere Harte besisse. Die Verwitterungszone wird immer ent- 
schiedener dunkelbraun, und damit vermindert sich die Harte, allmiilig 
erhalt sie eine braunrothe Farbe, wird weich und zerreiblich und von 
erdiger Beschaffenheit. Dass diese Art der Verwitterung eine 
specifische Festlandserscheinung ist, kann man leicht beobachten, wenn 
man die am nahen Strande anstehenden Trappfelsen vergleicht und 
dort zwar stark zersetzte, aber keineswegs braunroth verwitterte Felsen 
bemerkt. Der gelbbraune, nach oben braunroth werdende Trapplaterit 
erreicht an manchen Aufschliissen bei Worli eine Tiefe von 10 m und 
wird iiberlagert von dem Endprodukt der Lateritisirung, einer etwa 
1m miachtigen breccienartigen Eisenschicht. Dieselbe scheint aus 
1—2 em grossen eckigen dunkelbraunen Eisenstiickchen zu bestehen, 
die durch grosse Hitze aneinander geschmolzen sind — aber in Wirk- — 
lichkeit ist es ein eisenreiches zelliges hirteres Geriist, aus dessen 
cwisehennaas die weicheren Thon- und Sandmassen herausgewaschen 
wurden 


Bemerkenswerth ist es, dass die Tuffe, welche mit den Trapp- 


“ pen bei Bombay wechsellagern, nicht in Laterit verwandelt, sondern 


1) J. WALTHER, Verh. d. Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1889, No. 7, 8. 2. 
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in eine olivgriine oder gelbbraune Masse zersetzt wurden, auf deren 
Kliiften dunkelbraune Eisenmangananfliige zu erkennen sind. 

Wenden wir uns jetzt den Gneiss- und Granitgebieten Siidindiens 
und Ceylons zu, so finden wir hier Laterit als Verwitterungsdecke 
weit verbreitet. v. RicHTHOFEN !) fiihrt die hohe Fruchtbarkeit Ceylons 
auf den Lateritboden zuriick und beschreibt die dortigen Vorkommnisse 
genau. An giinstigen Aufschltissen?) kann man 15 m tief die Gneiss- 
laterite beobachten und an frischen Eisenbahndurchschnitten (z. B. bei 
Mt. Lavinia) die iibereinanderfolgenden Zersetzungsstadien deutlich ver- 
folgen. Freilich liisst sich bei der vorherrschend horizontalen Lagerung 
der Gneissschichten nicht mit aller Entschiedenheit behaupten, dass 
die tibereinander liegenden Zonen urspriinglich alle dieselbe Beschaffen- 
heit hatten, doch ist solches sehr wahrscheinlich. Bei Mt. Lavinia 
finden wir folgendes Profil: 

Oberfliiche: Zelliger eisenreicher Laterit von carminrother und 
brauner Farbe. Zwischen einem Netzwerk von 
hartem eisenschiissigen Material liegt weicher zer- 
reiblicher Ocker, der von dem Regen leicht her- 
ausgewaschen wird, 

1 m dunkelrother homogener Laterit, mit braunen Eisen- 
rinden auf den Spaltflichen, ziemlich fest, 


3 i ganz miirbes eisenreiches Gestein, die Aussenzone . 
fepit der Brocken ist réthlich, der Kern ockergelb, 
1 m_ réthliches consistenteres Gestein, mit gelblichem 


Bruch, 

1m _ gelbes Gestein mit weissem Bruch, 

1m_ gelbliches Gestein, in dem die Quarze zu zer- 
bréckeln beginnen, 

1 m_ wenig verwitterter Gneiss. Auf den Bruchflichen be- 
merkt man kaolinisirte Feldspiithe. Die Kluftflachen 
sind mit braunen diinnen Eisenrinden itiberzogen. 

Es ist leicht verstindlich, dass diese verschiedenen Laterit- 
varietiiten als fortlaufende Entwicklungsphasen eines Verwitterungs- 
vorganges betrachtet, zu einer etwas weiten Fassung der Diagnose 
eines Lateritgesteins fiihren miissen, denn es ist nicht zu entscheiden, 
ob die eine Abart typischer ist, als dierandere. Demgemiiss bestimmen 
auch die indischen Geologen *) Laterit: als ein poréses thoniges Gestein 
von hohem Eisengehalt, welches 

15—35°/, metallisches Eisen und 
21—50°/, Kisenoxyd enthalten kann. 
_. Die Farbe des Laterits ist meist roth, braun und gelb gefleckt 
und oft besteht ein erheblicher Theil aus weissem Thon. Die dunkleren 
enreichen Partien sind hirter, die helleren weicher, und werden leicht 
s»waschen, so dass die oberste Schicht ein zelliges Gefiige erhiilt. 
S at tritt in rothen oder braunen Aare Nestern, Concretionen, 


mee’ i) y, ee Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1860, S. 526. 
arf a) 5. Waurame, das 1889, S. 359. 
= a & Mupuioorr, Geol. of I us India, I, 8. 348. 


ae 4) Masur, a Geol. Su India, XXIL, 1, Ba 
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gehalt ziemlich bedeutend sein. Das Eisen reichert sich lokal an und 
dafiir werden andere Stellen eiseniirmer. In manchen Lateriten findet 
man unregelmissig gewundene, bis 3 em breite Réhren, meist vertikal, 
seltener horizontal gerichtet. An der Atmosphire erhartet der in der 
Tiefe weiche Laterit und bedeckt sich mit einer Rinde von braunem 
Limonit. Bald ist diese Kruste so dicht, das alles darauf fallende 
Wasser sofort einsinkt‘), bald halt ein hoher Thongehalt das Wasser 
zuriick und lasst sich rothe schlammige Pfiitzen bilden. Zwischen 
Kaltura und Pt. de Galle sieht man haufig Aufschliisse wo innerhalb 
der zersetzten Lateritmasse noch einzelne unverwitterte Gneisskerne 
von 1—2 m Durchmesser liegen. Ihre Schichtung stimmt vollkommen 
iiberein mit der Richtung sandiger Streifen, welche den Laterit durch- 
ziehen und deren Entstehung aus quarzreichen Zonen deutlich zu ver- 
folgen ist. Jene Blécke sind demnach nicht Gerdlle, welche dem 
Laterit eingefiigt wurden, denn solche fehlen allen primiren Zersetzungs- 
lateriten. Aus?) Gneiss entsteht Laterit auch in Travancore, Malabar, 
Nilgiris, Shevaroys, Kurnool, Cuddapah und Dekhan. 

Der?) Syenitgranit und Amphibolit der Nilgiri verwandelt sich in 
eine trockene zerreibliche Substanz, dann in eine weiche Erde. Die 
Hornblende wird zu rothem Ocker, der Feldspath zu Kaolin, die 
Granaten zu rother Erde. Der Quarz wird zerreiblich, die so gebildeten 
Massen haben oft tiber 15 m Machtigkeit. Die Zersetzung schreitet 
auch ohne Luftzutritt unter diesen Schichten noch fort. Quarzgange 
setzen unverandert in die zersetzte Masse hinein fort, Feldspathginge 
aber werden zu blendend weissem Kaolin. 

In Benguet +) und anderen Orten auf Luzon wird die oberste Lage - 
des Bodens von einer sehr verschieden michtigen Schicht brandrother 
thoniger Erde gebildet, die obgleich an vielen Stellen und so nament- 
lich in Mancayan ihre Entstehung durch Verwitterung eines stark eisen- 
haltigen Granits dusserst deutlich erkennbar ist, doch sicherlich an 
manchen Stellen Meeressediment und wahrscheinlich neuen Ursprungs 
ist. Dies wird durch die Ueberlagerung auf einem dichten Korallen- 
kalk und das Vorkommen von Meerespetrefakten im Thal von Benguet 
bewiesen. Diesem rothen Thon ist oft eine Menge, bald feinerem, 
bald gréberen Sandes beigemengt und er geht dann gern tiber in einen 
ziemlich festen versteinerungsleeren Sandstein. 

Der Granit bildet auf Bangka»>) einen quarzhaltenden plastischen 
rothlichen Thon und enthalt keine Eisenconcretionen; der Thonschiefer 
bildet einen reinen plastischen Thon und oberflichliche Lagen von 
Kisenconcretionen und zelligen Lateritblécken. Der Sandstein zerfallt 
zu Sand; zum Theil aber, besonders in Wechsellagerung mit Thon- 
schiefern wird er von eisenhaltenden Wiassern inbibirt, dadurch etwas 
eisenschiissig und bildet dann auch an seiner Oberfliche Eisencon- 
-eretionen (quarzitische Sandsteinlaterite). Reine Quarzite oder Felsit- 
schiefer hingegen verandern sich blos mechanisch, in Stiicke zerfallend. 
Wiahrend auf Langka, Billiton, Singapore und Riouwe-Lingga Laterit 
vorkommt, fehlt er auf den iibrigen Inseln des malayischen Archipels. 


1) PEcHUEL-LOESCHE, Ausland 1884, 8. 426. 

2) Kine, Rec. Geol. Survey of India, XV, 8. 96. 

3) Benza, Ref. Neues Jahrb. fiir Min. 1838, S. 713. 

4) Semper, Z. fiir Allg. Erdkunde. Berlin 1862, S. 84. 
5) Ta. Posewirz, Petermanns Mitth., XX XIII, 8. 23. 
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Das!) letzte Stadium der Zersetzung der Granitfelsen bei Rio ist 
eine rothe Erde. Dieselbe hat die Eigenthiimlichkeit Abhinge von 
70—80° zu bilden, ohne zu rutschen. An Wegdurchschnitten ist 
schaalige Absonderung des Gesteins zu beobachten, Stiicke von mehreren 
Fussen haben einen unzersetzten Kern. 

Nach?) Bohrversuchen in Arroio dos Ratos (Brasilien) ist der 


- Schiefer bis zu 120 m zersetzt. . 


= al 


_In*) der Kolonie Dona Francisca sehen aus der Ebene Hiigel 
heraus, bestehend aus einem halbverwitterten, leicht in scharfkantige 
kleine Blécke brechenden Gestein von schwiirzlichbrauner oder grauer 
Farbe mit gelblichen oder lederfarbenen Verwitterungen. Bei anderen 
sieht man noch deutlich bis auf eine Tiefe von 10 m, dass sie das Pro- 
dukt der Verwitterung einer groben krystallinischen Felsmasse sind. 
Mehrfach erscheint auch wohl noch ein Stiick des urspriinglichen 
Felsens in wenig verwittertem Zustande, aber nach seinen Begrenzungen 
ohne bestimmte Umrisse, und so lose zusawmenhingend, dass es unter 
dem Druck der Finger zerbréckelt. 

Rothe 4) Steinflachen sind dem ganzen Gebiet des Gazellenstromes 
im Siiden der weiten, von den Dinka bewohnten Alluvialniederung am 
untersten Laufe seiner zahlreichen Tributire eigen und erscheinen hiufig 
auf stundenweite Strecken, eben wie eine Tischplatte, kaum Risse dar- 
bietend und hin und wieder in muldenformigen Senkungen und ausge- 
witterten Lichern kleine Regentiimpel enthaltend, welche stets mit 
einer héchst interessanten periodischen Wasservegetation bedacht zu 


sein pflegen. 


Die weite Verbreitung des Laterits in Afrika, wurde durch 
BucHNER, v. DANKELMANN, GUESSFELD, LENz, Monterro, PECHUEL- 
LorscHE, STANLEY, WISSMANN und andere Reisende festgestellt. 
Dass ein so weitverbreitetes Gebilde, wie der Laterit, nicht be- 
stiindig an seinem Bildungsorte bleibt, sondern durch Erosion und 
Deflation leicht denudirt und an anderen Lagerstiitten abgelagert wird, 
bedarf keiner Begriindung. MHierin aber liegen die Schwierigkeiten fiir 
die Erklarung so mancher miichtiger Lateritlager, deren Ursprung noch 
rathselhaft ist. 

2. Der sogenante ,,Hochebenenlaterit“ Indiens *) findet sich dort in 
isolirten, bis 40 km breiten und 50 km langen Decken von 15— 60 m 
Miachtigkeit in 600—1500 m Meereshéhe. Er iiberlagert in Bundel- 
khund Basalt oder Sandstein, und kann nicht tiberall ein in sich zer- 
setztes Gestein sein. 

Bei Umballa*®) in Nordindien fand man thonigen Laterit noch in 
130 m Tiefe, in den Rajmehal Bergen’) ist der Laterit bis 60 m 


- miichtig und liegt noch in 200 m Meereshohe. 


Wihrend der Hochebenenlaterit in manchen Fallen eine durch 
nulative Verwitterung entstandene Decke sein mag, ist der in Indien 
it verbreitete ,,Tiefebenenlaterit* stets ein umgelagertes, durch Trans- 
t auf secundiire Lagerstiitte verfrachtetes Gebilde. Er bildet meist 


: 1) Hxusser, Z. d. deutsch. geol. Ges. 1858, S. 416, 2) Derey, Americ. 
1884, I, 8. 138. 3) Kreprin, Z. fiir Erdkunde. Berlin 1872, 8. 237. 
URTH, das. 1872, S. 395. 5) BLANFoRD & MEDLICOTT, Geol. of India, 


359. OA sai Q J. a Soc. 1872, S. 199. 7) Baui, Mém. Geol. of 
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Terrassen am Fusse krystallinischer Gebirge, erhiilt viele Rollstiicke und 
erreicht eine Machtigkeit von 1—12 m. Bald ist er sandig, bald bildet 
er durch Vorwiegen von Gerdllen ein rothes Conglomerat. Bei 4) 
Bancoorah sind dem Lateritconglomerat sandige, thonige Lager von 
mehreren Fuss Dicke eingelagert. In dem Maasse als man sich dem 
Gneissgebiet nahert, nimmt die Zahl und Grésse der Quarz- und Feld- 
spathgerélle zu.. Fiir die recente Bildung dieser Conglomerate spricht 
es, dass man darin Steinwerkzeuge in Siidindien gefunden hat. 

Das?) Plateau von Boala an der Bai von Loango besteht haupt- 
siichlich aus einer milden, lebhaft rothen Thonerde, in welcher abge- 
rollte Stiicke von Quarz und Quarzsandstein, sowie Brauneisenstein in 
bis centnerschweren Blécken eingebettet liegen. Diese Ablagerung er- 
reicht an der Kiiste eine Machtigkeit von 60 m. 

Die in allen Lateritgebieten vorkommenden Brauneisensteine sind 
trotz ihrer oft runden und glatten Oberfliche keine Rollblécke, sondern 
durch Diagenese entstandene Concretionen. Wir haben schon mehr- 
fach betont, dass der Eisengehalt der Laterite so grossen Schwankungen 
unterworfen ist und eine so sonderbare Vertheilung erkennen lisst, dass 
man eine Wanderung der Eisensalze im Laterit annehmen muss. An 
einer Bohrung bei Daltola beobachtete BLANFoRD *) 


Tiefe in m: Hisengehalt in °/,: 

cirea l m 24,5 °/) 
» 2,5m 18,7 ,, 
ee 0 15,35 },; 
aD meail 16,1. 55 
» 6,5m LOR 
i : — Grundwasserstand : : aj. 
AO ae the ee 
ike Dos 
” ie im 3,8 ” 
” 16 m 4,4 ” 
Renal Tt. 
» 20 m 500s 
noe 5,6 


Manchmal steigt der Eisengehalt des Laterits so, dass er fast 
nur aus Kisenconeretionen besteht. So bei Midnapore, wo die ganze 
Masse aus 1—3 em grossen Knollen zusammengesetzt ist. Diese Knollen 
bestehen aus concentrischen eisenschiissigen Sandschichten mit einem 
schwarzen Hisenkern. 

Nordlich von Timbuktu unter 16° 30‘ N. Br. fand Lenz das 
erste Lateritgestein bis Basikummu. Ks ist hier ein stark eisenschiissiger 
sandiger Lehm, in welchem sehr grosse Knollen von Brauneisenstein 
eingebettet liegen. Erreichen dieselben die Oberfliiche, so zerfallen sie 
leicht in bohnen- bis nussgrosse Kérner mit abgeglitteter Oberfliiche, 
die stellenweise in grosser Masse den Boden bedecken. 


1) BLANFORD, Mem. Geol. Survey of India, I, 8. 268. 
2) PECHUEL-LOESCHE, Das Kuilugebiet. Petermanns Mitth., Bd. XXIII, 8.11. 
3) BLANFORD, Mem. Geol. Survey of India, I. 8. 291, 271. 
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Die zersetzten Lateritmassen sind, wie PECHUEL-LOESCHE!) zu- 
erst betont hat, an den Berggehingen in einer abwiirts gleitenden Be- 
wegung begriffen, und manche Struktureigenthiimlichkeiten diirften sich 
daraus erkliren. 

3. Aber nicht nur die Schwerkraft veranlasst eine bestindige Um- 
lagerung der Laterite, sondern Erosion und Deflation bemichtigen 

- sich leicht des verwitterten Materials, um es anderswo abzulagern. 

Die vornehmste Transportkraft fiir die tropischen Laterite ist 
das fliessende Wasser, und lings der meisten Biche und Fliisse findet 
man Thallaterit, d. h. Gesteine, welche von ihrem Ursprungsort ab- 
gehoben, verfrachtet, gesondert und wieder abgelagert wurden. Wahrend 
der Regenzeit sind viele Bachbetten mit rothbraunem lehmigem Wasser 
erfiillt, das grosse Mengen von Lateritschlamm aus den Gebirgen 
entfiihrt. Der Schlamm des Congo, des Amazonas, des Kodavari, 
Krischna und Caveri, des Menam und anderer tropischer Fliisse, ist 
wihrend der Regenzeit braunroth, und in ihrem Ueberschwemmungs- 
gebiet setzt sich rother Schlamm und rother Sand in horizontalen Schich- 
ten nieder. 

Wer) die Wasserliufe des tropischen Afrika wihrend der Regen- 
zeit gesehen hat, wenn sie ihre hochangeschwollenen lehmfarbigen 
Fluthen in das Meer wiilzen, kann ermessen, welche ungeheure Menge 
festen Materials®aus dem Lande dem Flussgebiet und dem Ocean zu- 
gefiihrt wird. Entsprechend der nach Jahreszeiten wechselnden Wasser- 
menge und Triebkraft der Fliisse, je nach gegebenen Unebenheiten 
des Flussbettes u. s. w. wird der Transport und die Aufbereitung der 
Laterite sehr verwickelt. Die Ablagerungen werden sowohl neben- und 
hintereinander wie auch iibereinander in kurzen wie langen Zeitraumen 
verschiedenartig ausfallen, einen Wechsel diinner Lagen, oder tiberwie- 
gende Anhiufung grober und feiner Massen bedingen. Der Congo 
floss einst auf weite Strecken 40-—50 m hoher. So finden sich jetzt 
in den Seitenthilern Ablagerungen von Laterit, die in einstigen Fluss- 
buchten wihrend des Hochwassers gebildet worden sind. Schichten 
von leicht verkittetem Sand, sowie Banke von reinem, gleichmissig 
gefiirbtem, dichtem Laterit, und wieder ein Gemenge von beiden, oder 
diinne Schichten in Wechsellagerung werden iiberall beobachtet. Zu- 
weilen sind die wihrend der Trockenzeit entblésten Schichten des 

_ Laterits unter dem Einfluss der Sonne geborsten und in eckige Kuchen 
_ zerfallen, deren Zwischenriume durch eine spitere Hochfluth wieder 
-_ausgefiillt wurden. Manche der vorzugsweise aus Sanden bestehenden 
Theile der Banke haben ausgezeichnete, regelmiissige Wellenfurchen 
_ bewahrt, welche genau denen gleichen, die auch heute noch der Wind 
auf den trocken gelegten Sandmassen des Strombettes hervorruft. Die 
_wechselnde Ausbreitung und Machtigkeit der Schichten giebt Kunde, 
wie mannichfaltig einst die Hochfluthen aufgetreten sind. In der 
- Gegend von Kaluba bis zum Luoschifluss, wo ehemals der Congo 
_ strémte, finden sich verschiedene Thilchen mit sehr miichtigen Ablage- 
ingen von dichtem Laterit. Dieser steckt voller Gerélle; iiber den 
, 
1) PecHuEL-LOEsCHE, Ausland 1884, 8. 401. 
2) O. Lenz, Timbuktu, IT, 8. 191. 
_ 8) Pecuvurt-Lorscue, |. c. 1884, 8. 422, 405. 
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Yelalaschnellen hingt eine Konglomeratmasse mit bis kopfgrossen Ge- 
rollen. Bei Vivi findet man bis zu 150 m tiber dem Congo einen 
zelligen, warmgelb gefirbten Laterit, in dem nuss- bis kopfgrosse scharf- 
kantige Stiicke von Quarz regellos vertheilt sind. Verschiedene Quarz- 
klumpen von grossen Dimensionen schimmern weiss wie Hisbloécke auf 
Hohen und an den Abhingen. 


4. Wenn ein Fluss, welcher Lateritschlamm fiihrt, in einen See 
miindet, dann lagert sich hier Seelaterit ab, der sich durch regel- 
miissig horizontale Schichtung auszeichnen diirfte. 

5. Als zweite Transportkraft fiir den Laterit lernen wir den Wind 
kennen. Wéihrend der Regenzeit wird das Tropenland von solchen 
Wassermengen iiberschiittet, dass der Wind keine deflatirende Wirkung 
auszutiben vermag. Dagegen ist die Trockenzeit fiir die Deflation sehr 
giinstig, und tiberall begegnen wir ihrer abtragenden Wirkung. Der 
feine ziegelrothe Staub, den jeder Windstoss aufwirbelt, wird oft fiir 
den Reisenden recht unbequem und dringt in die weissen Tropenkleider 
so fest ein, dass dieselben bald einen réthlichen Schimmer erhalten. 
Wo aber das Land vegetationsarm ist, da beobachtet man wahre Staub- 
stiirme, deren transportirende Kraft eine sehr bedeutende ist. 


Wiihrend!) eines Besuches in Kuttalam sah Foorer den dstlichen 
Horizont oft wie in gliihendem Feuerschein, so lebhaft beleuchtete die 
Abendsonne die grossen Nebel von rothem Staub, welche vor dem 
Siidwestmonsum herzogen. Enorme Flammenzungen schlugen empor, 
wiihrend die nicht beschienenen Staubnebel wie Rauchwolken aussahen 
und das Ganze wie ein furchtbarer Waldbrand aussah. Diese Nebel 
von rothem Sand und rothem Staub sind zweifellos die Quelle fiir die 
Teraidiinen, welche lings der Koromandelkiiste von Melmandai bis 
Muttupetta beobachtet werden. 


Durch diese Winde wird die trockene Oberfliche des Landes 
reingefegt, und das ablatirte Material weithin getragen. Die Stiirme 
wehen in Siidindien in manchen Jahren 4 Monate lang ohne Unter- 
brechung. Die hierbei aufgeschiitteten Sandberge oder Terais finden 
sich vielfach im Tinevelly-, Nellore- und Travancoredistrikt. Die siid- 
lichste Teraiablagerung findet sich nahe dem Kap Komorin, wo ein 
schmaler rother Sandberg 10 km lag von einer weissen Kiistendiine be- 
gleitet wird, ohne dass irgendwo eine Vermischung der beiden Sand- 
arten eintréite. Bei Kuttankuli ist eine Teraidiine von dunkelrother 
Farbe, mit einem hohen Gehalt von magnetischem Eisensand. Dieser 
Sandberg scheint theilweise durch den Wind wieder abgetragen worden 
zu sein, denn man sieht den Wurzelschopf von Palmyrapalmen 2—3 m 
hoch vom Sande entblést. An natiirlichen Aufschliissen beobachtet 
man ausgezeichnete Diagonalschichtung in dem Sandberg mit stark ge- 
neigten Schichten von dunkelrothem Lehm. Die Hauptmasse des Terai- 
hiigels ist durch rothen Lehm verkittet und verfestigt. Der Teraiberg 
von Iddayangudi ist 30 km lang, bis 4 km breit und erreicht eine See- 
héhe von 60 m. Der Taruvai See wird von drei Seiten durch rothe 
Teraihiigel umgeben. Der Strand besteht aus reinem rothen Sand, be- 
wachsen mit einigen Palmen und Banianenbiumen, und hinter dem 


1) Foore, Mem. Geol. Survey of India, XX, I, 8. 86. 
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blau und silbern glinzenden Seespiegel tauchten rothe Sandhiigel und 
griine Palmenwiilder auf. 

Der Ittamoliterai ist 80 { |km gross und 70 m hoch, und diese 
grosse Sandmasse wird bestindig durch den Wind bewegt und in ihrer 
Oberfliiche veriindert. Am Fusse mancher Terais entspringen Quellen, 
und das im Sand circulirende Wasser spielt wahrscheinlich eine grosse 
Rolle bei der Verfestigung des Sandes. Der Sivalpattyterai ist ganz 
bewachsen mit dornigem Gebiisch. Der Terai von Rajakapallem und 
Manapad ist durch Kalk verkittet, und seine Farbe wird gegen Ramnad 
zu immer blasser. Von organischen Resten findet man im Teraisand 
verkalkte Hélzer und Landschnecken. 

Wie andere Diinen, wandern auch die Terais; und zwar in Siid- 
indien nach OSO. Die Hiigel von Ittamoli wandern im Jahre 10 
bis 35 m. 

6. Dass neben diesen durch Deflation entstandenen Sandablage- 
rungen auch rothe Lehme in den Tropen gebildet werden, ist leicht 
_verstiindlich. Von Radschputana bis nach Ceylon begegnet man hiufig 
Léssablagerungen von rothgelber und rother Farbe, die im Uebrigen 
durehaus den gelben und braunen ungeschichteten Léssen der ausser- 
tropischen Faciesbezirke gleichen. Ein charakteristisches Merkmal von 
Lateritboden sind die hohen Termitenhaufen von rothem Thon, wie sie 
sich in Afrika und Indien finden. 

7. Von den chemischen Ablagerungen des Tropenlandes sind 
zuerst die Quellabsitze zu nennen, iiber die ich leider nur wenige An- 
gaben habe auffinden kénnen. G. v. D. BoRNE!) beobachtete in Ost- 
afrika haufig an den Thalgehingen einen bankartigen Saum von 
recentem Kalktuff. In den regenlosen Monaten der Trockenzeit ver- — 
dunstet das gesammte Quellwasser und die ,,trockene Quelle“ liefert 

 lediglich Kalk. Auch der Gehalt an Chloriden ist in vielen tropischen 
_ Biachen sehr gross. In?) Samba wird von den Eingeborenen Salz aus 
dem Quellwasser durch Einkochen gewonnen, das Salz ist feinkérnig, 
fast schwarz, und hat einen salpeterigen Geschmack. Salzseen, an 
deren Ufern zu gewissen Jahreszeiten Salzkrusten den Boden bedecken, 

sind in Ostafrika nicht selten. 
An der Siidbai?) von Neukaledonien entspringen Quellen von 33%, 


; welche Magnesiabikarbonat absetzen. Sie kommen aus Serpentinfelsen, 
2 8. Die Ueppigkeit der tropischen Vegetation ist eine so grosse, dass 
sie geradezu sprichwortlich geworden ist; und die Annahme ist nahe- 


liegend, dass dieser reichen Entwicklung des Pflanzenlebens eine ebenso 

grosse Verbreitung von Humusablagerungen im Tropenland ent- 
_spreche. Um so bemerkenswerther ist es, dass solches nicht der 
Fall ist. Ein erfahrener Kenner der tropischen Kulturbéden, Wouur- 
_ MANN‘) sagt dariiber: Humusbéden oder Boden mit hohem Humusge- 
halt. werden in den Tropenliindern zwischen den Wendekreisen verhilt- 
nissmissig in geringerer Ausdehnung angetroffen, wie in den ge- 
‘miissigten Zonen. Das Fehlen grésserer Mengen von Humus im 


_. 1) Brief yom 27. XII. 1892. | gf 
2) WissMANN, Unter deutscher Fla ge, §. 172. ' p 
_ 3) Garnter, Annales des Mines, 6. Ser., XII, 8. 72. . 


4) Wouurmayn, Tropische Agricultur 1892, 8. 169. 
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tropischen Erdboden ist iiberall bemerkbar. Die tropischen Béden 
zeichnen sich, iiber ausserordentlich grosse Flaichen, durch gelbe oder 
rothe Farbe aus. Der geringe Humusgehalt ist leicht erklarbar. 
Erstens fiihrt die heisse, wasserdampfreiche Atmosphare iiberall eine 
schnelle Zersetzung organischer Substanzen und eine baldige voll- 
stiindige Auflésung derselben herbei. Meterstarke Baume weichen 
Holzes pflegen schon nach wenigen Jahren zu zerfallen, und jeder er- 
fahrene tropische Kolonist sucht den Humus seines Ackers dadurch 
zu vermehren, dass er dicke Stiéimme nicht dem Feuer, sondern der 
Vermoderung preisgiebt. Die ungeheuer heftigen und lange anhaltenden 
Niederschlige entfiihren leicht die vermoderten Massen und nur am 
Boden des dichten Urwaldes, oder in stagnirendem Wasser kann sich 
Humus anhiufen. Stets wird man in den Tropenlindern bemerken, 
dass die Fliisse, zumal in der Regenzeit eine ausserordentlich schmutzige, 
bis dunkelbraune Farbung besitzen, herriihrend von dem grossen Gehalt 
des Wassers an Humussubstanzen. Trotzdem also in dem Tropenland 
ungeheure Massen von Cellulose gebildet werden, so vermodern die- 
selben doch zum Theil zu gasformigen Zersetzungsprodukten, und der 
iibrig bleibende Rest wird leicht vom Wasser weithin dem Meere 
zugefiihrt. 

Dass sich in den héheren Gebirgen der Tropen ausgedehnte Torf- 
lager finden, kann bei der dort herrschenden niedrigeren Temperatur 
nicht tiberraschen. Bei Nuvera Ellia auf Ceylon 2000 m hoch, ist die 
ganze Senkung des Thalbeckens mit Torf- und Humuslagern erfiillt, 
welche an einzelnen Stellen 1 m tief aufgeschlossen sind. Der sumpfige 
Boden zerreisst wihrend der trockenen Jahreszeit in polygonale Spalten, 
welche allmilig die ganze Humusmasse in vertikal stehende Saulen 
zerlegen. 

Auf!) Java im Ambarawathal erhob sich im Mai 1838 eine 
1000 m iiber dem Meere liegende sumpfige Flaiche 10 m hoch. Tiefe 
Spalten klafften und zeigten einen moorartigen Boden mit vertorften 
Baumstammen. 

Vom Gunung Semeru berichtet JuNGHUHN”) wie der Urwald so 
dicht war, dass kein Sonnenstrahl in die Tiefe zu dringen, kein Luft- 
zug die miasmatischen Gase zu entfernen verméchte. Auf dem feuchten 
breiartigen Humusboden, in dem der Fuss versank, vermoderten un- 
zihlige Pflanzen und bildeten immer neue Humusschichten. 

Die*) Kaniile der Galewo Str. (Neu Guinea) sind eine wahre 
Stitte fiir Kohlenbildung. Sie ziehen sich weithin durch einen dichten 
Urwald und sind stets beschattet von den michtigen Baumkronen. Die 
sumpfigen Ufer sind durchtriinkt von Wasser und entwickeln eine 
tippige Vegetation yon lichtscheuen Selaginellen und Farnen. Bestiindig 
fallen Blatter und andere Pflanzenreste ins Wasser, dessen Spiegel nie 
ein frischer Luftzug krauselt. Zuweilen giebt auch der Uferrand unter 
der Vegetation nach und es versinken grosse Béiume, deren jeder, mit 
Schmarotzer aller Art bedeckt, fiir sich ‘allein einen ganzen botanischen 
Garten darstellt. Ungeheure organische Massen modern hier langsam 


1) JUNGHUHN, Neues Jahrbuch ftir Min. 1856, 8. 68. 
2) JUNGHUHN, Java, II, 8S. 530. 
3) STUDER, Gazelle, III, S. 230. 


7 - 


Das Tropenland. 813 


unter wenig Sauerstoffzutritt und einer verhaltnissmassig hohen constanten 
Temperatur. Das Wasser ist schwarz und triibe, und haucht einen 
widerlichen Modergeruch aus, der die Brust beengt. Sein Boden be- 
steht aus schwarzem Moder. In diesem Gebiet war ein reiches Thier- 
leben nicht zu erwarten. 

Nérdlich von Lunda‘) sah WissMANN auf den, zwischen Bach- 
schluchten stehen gebliebenen Lateritplateauresten, eine starke Humus- 
schicht. 

Sehr interessant aber sind die Humusbildungen von Siidindien, 
welche der vielfach ausgesprochenen Meinung, dass im Tropengebiet 
Siimpfe fehlen, eine sehr wesentliche Einschrinkung verleihen. Wie 
die Karte Madura und Tieneyelly ”) Distrikts zeigt, und wie ich auf meiner 
Ochsenwagenreise yon Madura nach Ramnad und Ramesveram kennen 
gelernt habe, ist die Tiefebene des Siidindischen Kiistenlandes mit zahl- 
losen kleinen und grossen Wasserlachen und Siimpfen bedeckt. Obwohl 
ich wihrend der trockenen Jahreszeit reiste, so wand sich der Weg 
doch bestiindig zwischen Wasserflichen dahin, deren morastige Aus- 
diinstung recht unangenehm war. Palmenwildchen, Buschwerk und 


‘Wasserpflanzen umrahmten die Siimpfe, deren Boden von _ einer 


schwarzen Humusmasse halbverwester Pflanzenreste gebildet wurde. 
Mehrfach grenzten gelbe Sandflichen an die Siimpfe und nach der 
Karte zu urtheilen, diirften auch viele Teraidiinen in niachster Nihe 
fihnlicher Humusstitten liegen. 

Wenn man diese unzihligen humusbildenden Siimpfe im 6stlichen 
Theil yom Maduradistrikt beriicksichtigt, dann kann es keinem Zweifel 
unterliegen, dass der im westlichen Distrikt so weit verbreitete Regur 
oder ,,Cottonsoil nichts weiter ist, als ausgetrockneter Sumpfboden ; 
eine Meinung, welche schon von Kine und Foore®) ausgesprochen 
wurde. Diese Forscher sagen: Was den siidindischen Baumwollenboden 
anlangt, so halten wir denselben fir einen sedimentiren Absatz ge- 
mischt mit organischer Substanz von wesentlich pflanzlicher Herkunft 
und glauben, dass derselbe in der Mehrzahl der Faille in Stisswasser- 
seen gebildet wurde. 

Es mag zur Ergiinzung darauf hingewiesen werden, dass manche 
Regurarten aus zersetztem Basalt oder Schiefer entstanden sind, 
immer aber verdanken sie ihre schwarze Farbe der Beimischung von 
organischer Substanz und Humus. 

Da die, jetzt von Regur bedeckten Gegenden keine Siimpfe mehr 
besitzen, so hat Foors‘) darauf aufmerksam gemacht, dass friiher aus- 
gedehntere Wilder und gréssere Niederschlagsmengen dort vorhanden 
gewesen sein méchten. 

Der Regur ist in Siidindien weit verbreitet und im Tritschinopoly- 
distrikt habe ich viele schéne Aufschliisse gesehen. Darnach kann ich 
nur bestiitigen, was BLANFoRD ®) dariiber sagt: Der Regur ist gewéhn- 
lich schwarz oder blauschwarz. Nach heftigen andauernden Regen 
verwandelt er sich in einen zihen Schlamm, der sogar fiir Fussginger 


1) WISSMANN, Unter deutscher Flagge quer durch Afrika, 8. 60. 
2) Foorr, Mem. Geol. Survey of India, XX, 1883. 

3) Kine and Foote, das. IV, 8. 355. 

4) Footer, das. XVI, S. 98. 

5) BLANFoRD, das. IV, 1., 8. 183. . 
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unpassirbar ist, nach lingerer Trockenheit wird er von fusstiefen Trocken- 
rissen gespalten. Wihrend er in gewissen Gebieten Indiens sehr 
fruchtbar ist, trifft Solches fiir den Tritschinopolydistrikt nicht zu, 
denn er ist meist unbebaut, und seine hiigelige Oberfliche ist mit 
niedrigem Gebiisch bestanden. Wo der Regur auf Kreidethonen lagert, 
sind gelbe oder hellgraue Thonschichten ihm eingelagert. Auf Gneiss- 
unterlage zeigt seine unterste Schicht Gneissgerdéll. Concretionen von 
Kalk (Kunkur) trifft man nicht selten darin. 

Der Regur zeigt im allgemeinen keine Schichtung, aber bei 
Neduyassel sah ich Bache, welche Regurschlamm transportirten und 
denselben an geeigneten Stellen in Schichten wieder absetzten. Der 
Regur erreicht meist eine Dicke von 1—2 m, selten sind Profile von 5m 
Michtigkeit beobachtet worden. Wo er sich an Gneiss anlagert, wird 
er unrein, es mischen sich sandige Verwitterungsprodukte demselben 
bei und allmalig geht er in Gneissgruss tiber. 

Eine besondere Art organischer Ablagerungen bilden die vege- 
tabilischen Massen, welche im oberen Nil sich aufhiufen und dort oft 
geradezu den F'luss verstopfen. Die‘) geringe Abstrémung der grossen 
Wassermassen, welche die aquatorialen Nilquellstréme fiihren, erzeugt 
wihrend und nach der Regenperiode ausgedehnte Ueberschwemmungen 
besonders zwischen 7 und 9° N. Br. Dieses Land ist grésstentheils 
Alluvialboden, von den Fliissen abgelagert und wieder abgetragen, nach 
allen Richtungen durchpfliigt und wieder nivellirt, ohne jede nennens- 
werthe Erhebung mit wenig Busch und kleinen Flachen von Hoch- 
wald bewachsen. An den Fliissen wuchern in tropischer Ueppigkeit 
Gramineen und Cyperaceen, Papyrus und andere Gewiichse. Beim Ein- 
tritt des Hochwassers wird die weitverbreitete Grasdecke gehoben und 
schwimmend durch Strémungen und Winde hin- und _hergetrieben. 
Grosse und kleine Grasinseln gelangen in die Stromung des Flusses, 
stauen sich an den Windungen und bilden hier die gefiirchteten Gras- 
barren. Die geringe Kraft der Strémung bricht soleche Barren nur 
selten durch, meist nimmi der Fluss eine andere Richtung und umgeht 
das Hinderniss. Werden solche Grasbarren lingere Zeit sich selbst 
iiberlassen, so nehmen sie durch Anlagerung neuer Inseln immer mehr 
an Grésse zu und werden durch Schlamm u. s. w. immer dichter. Die 
Wurzeln wuchern unter der Oberfliche weiter. 

Hunderte von Fischen (Syodondtis) schwimmen zwischen den 
Inseln umher. Die Grasbarren faulen leicht und erzeugen dann einen 
durchdringenden Modergeruch. Die Miichtigkeit der Barren erreicht 
3—6 m. Der Boden des Flusses besteht aus Schlamm und Morast. 
Sobald eine gréssere Barre frei wird und in Bewegung kommt, wird 
das Flusswasser triibe und schlammig. 

Die Ablagerungen des Tropenlandes sind nach dem Gesagten von 
sehr wechselnder Beschaffenheit, und wenn viele derselben auch durch 
lateritische Farbe ausgezeichnet sind, so ist dieser Charakter doch 
nicht durehgehend als Merkmal anzusehen. Dagegen erhalten die 
meisten tropischen Gebilde des Festlandes ein besonderes Gepriige 
durch Diagenese, das zwar nicht auf das Tropenland beschriinkt ist, 
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1) Footr, Mem. G. 8. India, XX, 1., 8. 84. 
2) MARNO, Mitth. Geogr. Ges. Wien 1881, S. 284, 426. 
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aber doch hier weit verbreitet gefunden wird. Der Wechsel einer 


niederschlagsreichen Regenzeit und einer durch grosse Verdunstung 


ausgezeichneten Trockenzeit bewirkt eine grosse Verinderung in dem 
Grundwasserstand, eine regelmissig wiederholte Wasserdurchtriinkung 
und Austrocknung aller Alluvionen. Infolgedessen bilden sich wihrend 
der Regenzeit leicht iiberall im Boden Minerallédsungen, deren Gehalt 
an geléstem Material bei der Trockenzeit wieder abgeschieden wird. 
Alle in Wasser loslichen Bodenbestandtheile werden dadurch jedes 
Jahr aufs Neue gelést und wieder ausgefiillt, und miissen hierbei be- 
stiindig im Gestein umherwandern. Als eine Folge dieses Wechsels 
von Lésung und Niederschlag betrachte ich die in allen tropischen 
Ablagerungen ungemein haufigen Concretionen. Von Bengalen 
bis nach Ceylon habe ich keine jiingere Ablagerung gesehen, in der 
nicht die Concretionen zu den charakteristischen Einschliissen gehérten, 
und die Literatur enthalt eine grosse Fiille ahnlicher Beobachtungen. 

Die Concretionen im Laterit bestehen aus Brauneisenstein, und 
wenn sie auch im Allgemeinen in den oberen Lateritschichten frisch 
zersetzter Gesteine am hiiufigsten sind, so sind sie doch in allen Laterit- 
gebieten so verbreitet, dass sie WOHLTMANN'!) geradezu als wesentliches 
Gemengtheil eines Laterit betrachten méchte. Bald treten sie als 
Bander und Nester, Schniire und Lager auf, und durehziehen das Ge- 
stein mit einem harten Netzwerk nach allen Seiten, bald sehen. wir 
kleine und grosse, runde Eisenbrode regelmiissig dem Laterit ein- 
gelagert. 

Dieselben Eisenbrode werden aus Afrika beschrieben. Die 2) 
Linder des Ogowegebietes sind von gelbem Lehm bedeckt, der unge- 
schichtet und stark eisenschiissig ist, und nicht selten Concretionen von ~ 
thonigem Brauneisenstein enthiilt. 

Klumpen*) und Stiicke eines mit blasigen Hohlriumen erfiillten 
Kisensteines lagern an manchen Orten Westafrikas in Menge und sind 
den dichten wie zelligen Lateriten eigenthiimlich. 

In Brasilien‘) an den Gehiingen des Rio Parana ist zu oberst 
ein michtiges Lager rothgelben Lehmes mit vielen kalkigen Concre- 
tionen yon betrichtlicher Hirte, die sogenannte ,,Tosca Kalkconcretionen 
sind ungemein hiufig in den Ablagerungen des Ganges, und werden hier 
als ,,.Kankar“ oder ,,Kkunkur“ beschrieben 5). Sie finden sich tief in den 
Alluvionen der bengalischen Ebene, und ziehen schichtengleich mit 
grosser Regelmiissigkeit durch die Gangesthone bei Benares. Sehr ver- 
breitet sind Septarien und Kalkknollen auch in den Kreideablagerungen 
Siidindiens. Kalkbrode, Linsen, Kugeln von 40 —200 em Durchmesser 
sah ich in Menge bei Parully, bei Kulliguddy und an anderen Loka- 
lititen, von dort beschreibt sie auch BLANFoRD ®) ausfiihrlich. 

In Siidindien (Madura und Tinevelly *) kommen die meisten Fliisse 


aus einem Gneissgebiet und fiihren daher einen blassrothen, oder réthlich 


1) WoHLTMANN, Tropische Agricultur, 8. 140. 

2) Lenz, Verh. d. Ver. fiir Erdkunde. Berlin 1875, II, 8. 139. 
3) PrEcHUEL-LOESCHE, Ausland 1884, 8. 407, 424. 

4) Burmeister, Zeitschr. d. Allg. Erdkunde. Berlin 1882, 8. 121. 
5) HarpIr, Ref. eked Jahrb. fiir Min. 1833, 8. 566. 

6) BLANFoRD, Mem. G. 8. India, es _ S. 209. 

7) Foorr, Mem. G. 8. ‘India, om, 1, 8. 7B, 
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weissen oder auch blassbraunen sandigen Lehm, der an manchen Stellen 
in reinen Thon oder auch in reinen Sand iibergeht. Eine Ausnahme 
bildet der Verudupatty, der durch ein mit typischem Regur bedecktes 
Land fliesst und daher seine Thalniederungen mit einer dicken Schicht 
von Regurschlamm bedeckt hat. Durch die Regurbeimengungen wird 
der an der Miindung des Vaippar abgesetzte Schlamm dunkelgrau oder 
graubraun. 

Das Alluvium des Vaigai, wie dasjenige der nérdlicheren Fliisse 
ist ein sehr sandiger Lehm, der bei Madura Kiesel enthalt und bei 
Ramnad ausserordentlich sandreich wird. Hier und da variiren die 
Absiitze in einen groben Grus oder feinen Kies, Quarze und gerollte 
Kunkur. Das Alluvium des Tambraparni ist blassroth und sehr sandig. 
Grosse Mengen von Kalkabscheidungen (Kunkur) treten in den Sand- 
biinken bei Tinnevelly auf und haben die Sandschichten in ein hartes 
Gestein verfestigt. Dort findet sich auch ein gneissfiihrendes Kon- 
glomerat mit kalkigem Bindemittel. 

Da das Tropenland einen Theil des Jahres durch sehr starke 
Niederschlige, einen anderen Theil durch Trockenheit und Diirre aus- 
gezeichnet ist, so herrschen hier je nach den lokalen und periodischen 
Umstinden Erosion und Deflation als lithogenetische Kriafte. Der 
Ueberschuss an Regen und der Gewitterreichthum bedingen jene eigen- 
thiimliche, durch rothe Farbe ausgezeichnete Verwitterungserde, den 
Laterit. Die reiche Vegetation an den Abhangen der Gebirge be- 
giinstigt die cumulative Verwitterung. Humus bildet sich haufig in 
den Gebirgen, seltener in tiefgelegenen Gebieten. 

Die rothe Farbe ist charakteristisch fiir die meisten tropischen 
Alluvionen, sie beherrscht die Ablagerungen von Fliissen und Seen, 
sie findet sich im Schlamm des Litorals und in den Sandbergen der 
Diinen. Weisse Sandbinke begleiten bisweilen die schlammigen rothen 
Flussufer, und geben Anlass zu Wechsellagerung weisser Sandsteine 
mit rothen Thonen. 

Das Ueberschwemmungs- und Deltagebiet der grossen Fliisse ist 
durch eine sehr regelmiassige diinne Schichtung ausgezeichnet. Der 
hier abgelagerte Schlamm kémmt beim Ganges und beim Mississippi 
aus nichttropischen Regionen und ist deshalb auch nicht roth, sondern 
grau gefirbt. 
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20. Festlandische Vulkane. 


Die Ursachen und Bedingungen vulkanischer Eruptionen liegen 
im Innern der Erdrinde verborgen, und beherrschen so sehr den Charakter 
der dabei gebildeten Ablagerungen, dass von Island bis nach dem 
Kilimandjaro wesentliche Unterschiede derselben nicht zu erkennen 
sind. Mag ein Vulkan im Polargebiet oder im Tropenland entstehen, 
seine Laven und Tuffe ordnen sich nach denselben Grundsitzen, und 
wenn wir von dem Charakter der Verwitterungsprodukte absehen, kann 
man an einem fossilen Vulkane nicht erkennen, unter welchen klima- 
tischen Bedingungen, in welchem Faciesbezirk er entstanden ist. Nur 
die Aufschiittung und der Charakter der Ablagerungen bei festlian- 
dischen und marinen Vulkanen ist verschieden, daher werden wir die 
letzteren gesondert behandeln und auch folgerichtig. diejenigen Erschei- 
nungen, welche man am Meeresufer italienischer Vulkane beobachten 
kann, bei der Schilderung vulkanischer Archipele besprechen. Die 
- Bedingungen der Vulkanbildung sind andere, als diejenigen der an- 
dauernden Eruptionen. Fiir die Vulkanbildung bedarf es der An- 
wesenheit expansiven Magmas, und einer Dichtigkeitsverminderung in der 
Erdrinde. Wo beide Voraussetzungen zusammentreffen, da entsteht 
ein Vulkan. Es hiangt nun von dem Dampfgehalt des ausgestossenen 
___ _Magmas ab, in welcher Weise die Auflagerung desselben erfolgt. Ist 
das Magma dampfarm, so entsteht ein sogenannter homogener Vul- 
kan, d. h. die ausfliessende Lava bedeckt das den Eruptivschlot um- 
gebende Gebiet auf geringere oder gréssere Erstreckung. Bald _fliesst 
die diinnfliissige Lava als ungeheuere Lavadecke iiber viele Meilen 
des Landes, bald hiauft sich die zihfliissige Lava als Quellkuppe 
direkt iiber dem Schlote auf. Auf geneigter Unterlage bilden sich Lava- 
stréme, die mit wechselnder Breite und wechselnder Geschwindigkeit 
_ bergab fliessen, wie ein ziher Schlammstrom. 
In anderen Fiillen ist das Magma so dampfreich, dass durch die 
_ Expansion des Dampfes beim Austritt aus der Erdrinde Alles in feine 
oder grébere Fragmente zerrissen wird, die als Bomben oder vul- 
kanische Asche in die Luft fliegen und dann erst auf der Erdober- 
- fliche zur Ablagerung gelangen. Solche bloss aufgeschiittete vulkanische 
Massen bilden einen Kraterring um den Eruptivschlot, und werden als 
‘Tuffvulkane bezeichnet. Oftmals aber treten aus demselben Eruptiv- 
t in raschem ee, Tuffe und wieek paehsinander aus, und 
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bilden einen aus Tuffschichten und Lavastrémen zusammengesetzten 
sogenannten Stratovulkan. 

Betrachten wir jetzt genauer die Ablagerungen, welche hierbei 
gebildet werden, so miissen wir unterscheiden zwischen den Ablage- 
rungen auf I. erster und zweiter Lagerstiitte, denn die oft sehr lockeren 
weichen vulkanischen Tuffgesteine werden durch I. Wind, IL. Wasser 
und IV. Eis von ihrem ersten Ablagerungsgebiet leicht abgehoben und 
an anderen Orten wieder abgelagert, so dass hierdurch Denudations- 
flichen und Auflagerungsflichen in haiufigem Wechsel neben- und tiber- 
einander auftreten. 

I. Die vulkanischen Ablagerungen auf erster Lagerstatte 
sind Laven und Tuff. 

1. Von} welchem Punkte die Lava auch ausfliessen mag, sie setzt 
ihren Lauf in der Weise eines Stromes von geschmolzenem Metalle, 
den Gesetzen der Schwere folgend, fort, fliesst die Abhinge hinab, 
iiberstrémt flache Ebenen und fiillt alle Aushéhlungen, welche ihr zu- 
ginglich sind, je nach ihrem grésseren oder geringeren Fliissigkeits- 
grade. 

Diese Eigenthimlichkeit variirt aber sehr bedeutend, denn einige 
Laven sind viel ziher als andere. Am Vesuy sah man 1822 einen 
Strom vom Kraterrand bis nach Pedamentina in 15 Minuten hinab- 
fliessen, wihrend andere Stréme trige dahinschleichen und den Fuss 
des Berges niemals erreichen. Die Oberfliiche des Stromes zerbricht 
leicht in Spalten und durch diese Kliifte, welche meist senkrecht zur 
erkaltenden Oberfliche stehen, entweicht viel Dampf. Dabei wird die 
Oberfliche der Lava zerbrochen und diese Schollen erheben sich durch 
Stauung bis 20 m iiber das Niveau des Stromes. Ein Lavastrom, der 
1819 am Aetna entstanden war, floss ein Jahr spater noch als ein unge- 
heuerer Blockhaufen vorwarts. Ein Layastrom, der einen Abhang 
hinabfliesst, wird in der Regel in der Mitte am dicksten sein. Wenn 
aber der Zufluss frischer Lava von oben aufhért, dann sinkt die Mitte 
des Stromes ein und der Querschnitt desselben wird concav. 

Auf dieselbe Weise entstehen, wie wir 8. 686 schon gezeigt haben, 
langgestreckte Héhlen in dem Lavastrom, die oft sogar mit Pseudo- 
stalakliten von Lava ausgekleidet sind. 

Die bei einem einzigen Ausbruch ergossene Lavyamenge ist sehr 
gross. Der Skaptar Jokull ergoss 1783 zwei Stréme, einer 100 km 
lang und stellenweise 30 km breit, der andere 80 km lang und bis 
14 km breit. Ihre Dicke betrug an manchen Stellen tiber 150 m. 

Langsam fliessende, zahfliissige Lavastréme werden selbst durch 
kleine Hindernisse leicht aufgehalten. Ein Busch, ein Baum, eine 
Mauer, selbst ein grosser Stein, hat oft einen Strom in einem Maasse 
gehemmt, das durchaus ohne Verhialtniss zu dem Widerstande war, 
den soleche Dinge der Wucht des Lavastromes entgegensetzen konnten. 
Wenn der Strom gehemmt wird, dann staut er sich, steigt in die Héhe 
und sucht das Hinderniss von oben oder seitlich zu umgehen. 

Infolge dessen wiachst ein Lavastrom betrichtlich an Tiefe und 
_Volumen, sobald Hindernisse seinem Fortschreiten in den Weg kom- 
men. Daher findet man da, wo schmale und gewundene Gebirgs- 


1) PouLerr Scrope, Ueber Vulkane, iibers. von Kléden 1872, S. 55 f. 


Festlindische Vulkane. 819 


schluchten auf weite Strecken von Lava durchflossen wurden, jede 
concave Einbiegung mit einer voluminésen Basaltmasse erfiillt, wihrend 
die Zwischentheile des Thales verhiltnissmissig schmale und flache 
Streifen zeigen. Aus demselben Grunde wird, wenn das Hinderniss 
von ansehnlicher Hohe ist, und wenn es von der Lava nicht um- 
gangen werden konnte, “der Anschein erweckt, als ob der Strom bergauf 
geflossen wiire. 

Wenn fliessende Lava auf brennbare Dinge trifft, so pflegt sie 
diese zu entziinden. Wenn Baume schnell von der Lava umhiillt 
werden, so verbrennt nur der obere Theil und der verkohlende untere 
Stamm hinterlisst einen hohlen Abdruck in der Lava. Auf Hawai 
hat man sogar beobachtet, dass Baumzweige mit Obsidianzapfen wie 
mit Eiszapfen behangt waren, ohne dass die Baume viel von der Hitze 
; gelitten hatten. 

Kine charakteristische Eigenthiimlichkeit der Lavastréme sind die 
»saulen“, welche, von meist sechseckigem Querschnitt, dicht gedringt 
nebeneinanderstehen und bei der Erkaltung der Lava entstanden sind. 
Andere Laven sind kugelig abgesondert, und die Kugeln bestehen 
wiederum aus radial gestellten kleinen Siulen. 

Manche Laven nehmen beim Festwerden eine plattige oder 
schieferige Struktur an. 

Wenn eine gréssere Anzahl von Lavastrémen iibereinander fliessen, 

__ entsteht eine geschichtete Ablagerung, die je nach der Neigung des 
i Untergrundes horizontal oder bis zu 35°; gelegentlich sogar noch steiler 
ss geneigt. ist. 

In einem Lavastrom bilden sich oft Blasenriume, welche in der 
Richtung des Fliessens langgezogen sind, und die ein ausgezeichnetes 
Merkmal fiir diese Richtung abgeben. Mit Zuhilfenahme des Neigungs- 

_ winkels lasst sich selbst an einem kleinen Profil daraus die Ursprungs- 

stelle der Lava bestimmen. 

| Aus dem Gesagten geht ausserdem wi , dass die meisten 
_Lavastréme an ihrem, dem Vulkanschlot abgewendeten Ende compakt 

und miachtig sind, nach dem Schlot zu aber diinner, spaltenreicher und 

leichter zerstérbar werden. 

Im Allgemeinen bilden die Lavastréme langgestreckte Binder, 
die radial vom Eruptivschlot ausstrahlen und sich nach ihrem Ende 
za verbreitern. 

Wiihrend die sogenannte Fladenlava ein zusammenhangendes 
 Ganze bildet, ist die Schollenlava von einem Haufwerk loser Blicke 
~ umgeben und schreitet als Triimmerstrom vorwirts. 2 
a Von Java, dem klassischen Vulkangebiet beschreibt JUNGHUHN !) 
_mehrfach solche Triimmerstréme. Millionenweise findet man auf dem 
ef. Boden des Tji-Widaithales Triimmerblicke von ‘/,—8 m Durchmesser 
_verstreut und es kann keinem Zweifel unterworfen sein, dass hier ein 
-grosser Lavatriimmerstrom des G. Patua vorliegt. In vielen Gegenden 
G. Merapi bilden die Myriaden von Steintriimmern lange Streifen, 
man kann deutlich sehen, dass sie beim Ausbruch in Strémen her- 
een sind. Es sind keine Lavamassen, welche beim Erkalten 


JUNGHUHN, Java, Belts. eset, Pflanzendecke und innere Bauart. Leipzig 
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zerspalteten, sondern wirklich lose, schon von Anfang an getrennte 
Stiicke, die in vielgewundenen Strémen angeordnet hohe Triimmer- 
haufen bilden. 

2. Die zweite Gruppe vulkanischer Ablagerungen sind die Tuffe. 
Dieselben bestehen aus Magmafragmenten von wechselnder Grosse. 
Die grésseren Stiicke nennt man Bomben, di®@ mittelgrossen Lapilli, 
die kleineren vulkanische Sande, die feinen staubartigen Theile 
vulkanische Asche. Selten werden bei einer Eruption nur Frag- 
mente von annihernd gleicher Grosse emporgeschleudert und abgelagert. 
Eine solche Ablagerung wird ungeschichtet sein; und ungeschichtete, 
mehrere Meter miichtige Ablagerungen von feiner vulkanischer Asche 
finden sich in vielen Profilen festlandischer Vulkane. 

In der Regel sind Magmafragmente von verschiedener Grésse 
durcheinander gemengt, und indem dieselben in der Luft sortirt werden, 
fallen sie als wohlgeschichtete Tuffe zu Boden. Die Neigung der Tuff- 
schichten richtet sich nach der Béschung des Untergrundes. Auf 
ebenen Fliachen bilden sich horizontale, auf geneigten Abhangen ent- 
stehen einfallende Tuffschichten, deren Fallwinkel bis gegen 50° be- 
tragen kann. 

In vielfachem Wechsel lagern Laven und Tuffe an den meisten 
Vulkanen iibereinander. Die rauhe zerrissene Oberfliche der Lava 
wird durch Asche und Bimstein ausgefillt und eingeebnet, so dass 
selbst auf ganz unregelmissiger Lava der Tuff in ebenen Schichten 
abgesetzt wird. Durch den Ausbruch*) des Askja im Jahre 1875 war 
die vorher rauhe, vollkommen unpassirbare Lava itiberall mit Bimstein 
bedeckt, so dass alle Locher und Vertiefungen verschwunden waren. 
In Island wie in Java finden sich ausgedehnte Ebenen, bedeckt mit 
vulkanischem Sande, der alle Unebenheiten des Lavauntergrundes 
verhiillt. 

Schon wahrend der Vulkanbildung treten mancherlei Verdan- 
derungen im Gefiige seiner Schichten auf. Mauer?) hat zuerst darauf 
hingewiesen, dass durch den Druck der immer schwerer werdenden 
Felsmassen die untersten Tuffschichten gedriickt werden, und aus der 
horizontalen Lage in eine, nach der Mitte des Vulkans einfallende 
Synklinale verwandelt werden. 

: Am*) Kolotta Dyngja und am Heidinha auf Island hat sich 
der centrale Theil des Vulkans in dieser Weise gesenkt. 

An manchen Aufschliissen in der Umgebung des See von Albano 
sind Stérungen in dem Gefiige der Tuffschichten in der Weise einge- 
treten, dass schwere Bomben in die unter ihnen liegenden Tuffschichten 
eingesunken sind und diese zu 1 m tiefen Sacken ausgestiilpt haben. 
Die steile Béschung des Kraterrandes veranlasst Abbriiche und Berg- 
stiirze von oft sehr bedeutenden Dimensionen, und wenn man am Ab- 
hang der Somma, vom Atrio del cavallo aus, um den Vesuvkegel 
herumwandert, dann hért man bestindig das Herabstiirzen gelockerter 
Felsen und Aschenmassen. 

Im hohen Grade sind alle Vulkane der Denudation unterworfen, 
-und wenn sich hierbei iiberall Denudationsflichen bilden, so lagern 


1) THORRODSEN, Petermanns Mitth. 1885, S. 288. 


2) MALLET, Quaterly Journal Geol. Soc. 1877, S. 740. 
3) THORRODSEN, |. c., 8. 332. 
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sich andererseits ebenso zahlreiche neugebildete Ablagerungen auf die 
Gehiinge des vulkanischen Gebietes. Die Verwitterung an Vulkanen 
ist je nach dem Klima eine verschiedene, doch im allgemeinen sehr 
intensiv. Sie wird lebhaft unterstiitzt durch die vulkanischen Diimpfe, 
welche zersetzend auf Tuffe und Lavagesteine wirken. 

Der ') 400 m hohe Eruptivkegel, der den alten Krater des G. Tam- 
pomas ausfiillt, besteht aus lauter eckigen 1—10 m hohen Lavatriimmern, 
die sich in einem Zustand halber Zersetzung befinden. Sie sind weich, 
und leicht zu zerschlagen, ihre Zwischenriume sind mit vermoderter 
Erde ausgefiillt und alle sind mit Moos tiberzogen. Wenn die Ver- 
witterung so weiter geht, so diirfte in 500 Jahren der ganze Kegel 
vielleicht nur noch ein Haufen von réthlichgelber Lehmerde (Laterit) 
sein; man wiirde dann seine Natur als Eruptionskegel nicht zu er- 
kennen vermégen, und die Hohe des Berges wiirde um mehrere 100.m 
erniedrigt sein. 

Relativ selten sind an tropischen Vulkanen lateritische Ver- 
witterungsprodukte beobachtet, doch beschreibt JuNGHUHN ”) von vielen 
Stellen Javas ,,bolusartige rothe Verwitterungsthone“, die wohl nichts 
anders als Laterit sind. 

Viele scharfe Spriinge und Spalten, welche von Lavablécken be- 


schrieben *) werden, diirften durch Insolation entstanden sein. 


Am G. Ungaran‘) sieht man alle Felstriimmer in den verschie- 
densten Stadien der Zersetzung und in unmerklichen Uebergéngen von 


~ den hartesten Trachytblécken bis zur weichsten Thonerde. 


Dass die oft schon an sich sehr weichen, und durch Verwitterung 
zersetzten Gesteine der festlandischen Vulkane durch die denudirenden 
Transportkrafte leicht abgetragen werden, ist selbstverstindlich. 

3. Haufig sind auf Vulkangebieten heisse Quellen, Thermen 
oder intermittirende Geysire. Dieselben sind von Island, Neuseeland 
und Nordamerika besonders bekannt. 

Die Islindischen Fumarolen®), Geysire und Thermen erwiarmen 
den Boden in der Umgebung so, dass wahre Oasen reicher Vegetation 
um dieselben sich ansiedeln. An den Kieselsinterkegeln im Rey Kholts- 
thal und bei Reykir steigen Torfmoose so weit empor, dass sie vollig 
im warmen Wasser wachsen und ihre unteren Theile bereits véllig der 
Incrustation durch den Kieselsinter der Quellen anheimgefallen sind, 


-wihrend sie nach oben lustig weiter griinen. In diesen Moospolstern 


siedeln sich dann andere Pflanzen an und gelangen zu einer anderwarts 
nicht zu beobachtenden Ueppigkeit. In den Bachen, die die Abfluss- 
wasser des Geysirgebietes abfiihren, wuchern in Menge griine Faden- 
algen, von denen indessen nur die Spitzen noch griin sind, wihrend 
die ilteren Theile in Folge einer dusserst feinen Ueberrindung mit 


_ Sinter leuchtend gelbe und orangerothe Farben angenommen haben und 


beim Herausnehmen aus dem Wasser villig zerbréckeln. Auf diesen 


und anderen Wasserpflanzen grasen, z. B. bei Reykir, sehr zahlreiche 


1) oe a Java, II, S. 433. 

2) Das. II, S. 265, 302, 384, 388, 441 u.s. w. 

3) Das. S. 540. 

4) Das. 8.259. 
5) KermHack, Botan. Centralblatt 1886, No. 12. _ 
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kleine Wasserschnecken, Zimnaca geysericola, in einem Wasser, dessen 
Temperatur 32° C. betriagt. . 

Im allgemeinen finden sich in der Nahe der Thermen, sowie in 
den, an manchen Orten (Reykir, Geysir) sehr zahlreiche, fossile Pflanzen 
enthaltenden Kieselsinterablagerungen derselben, keine anderen Pflanzen, 
als diejenigen, die tiberhaupt an feuchten Stellen, in Mooren, an quelligen 
Bergabhangen und in Bachen vorkommen, wohl aber erreicht eine ganze 
Menge islindischer Pflanzen hier ganz besondere Grosse, oder findet 
sich in ausserordentlicher Menge. 

4, Die) heissen Quellen und Geysire, welche den Yellowstonepark 
so beriihmt gemacht haben, hingen aufs Engste mit seiner, geologischen 
Vergangenheit zusammen und lassen sich nur verstehen, wenn man den 
Bau dieses Theiles der Erdrinde kennt. Auf einer Unterlage von 
Granit wnd krystallinischem Schiefer ruht die ganze Reihe der geo- 
logischen Formationen bis zu Jura und Kreide. Miachtige Kalkbinke 
bilden diese Schichten und bilden damit auch die Unterlage des National- 
parkes. Nach Ablagerung der Kreidekalke begann eine Zeit vulkanischer 
Eruptionen, welche das ganze Gebiet mit Lava und Asche tiberdeckte. 
Auf unterirdischen Spalten drangen nacheinander Andesite, Rhyolithe 
Basalte empor, doch sind die Andesite meist von den Rhyolithen be- 
deckt und die Basalteruptionen waren schr geringfiigig. Infolge dessen 
ist das Yellowstonegebiet fast iiberall mit Rhyolith bedeckt, des- 
sen Lavamassen eine Dicke von itiber 300 m erreichen. Allmialig 
hérte die vulkanbildende Thitigkeit auf, gewaltige Gletscher tiber- 
zogen das Land und ebneten die Vulkankegel und Kratere ein, und 
als die Gletscher sich zuriickzogen, hinterliessen sie eine sanft 
wellige Landschaft, eine Hochebene, rings umgeben von den gletscher- 
spendenden Gebirgsketten. Aber ob auch kein feuerspeiender Berg 
hier mehr brennt, wenn auch nicht Lava- und Aschengiisse aus dem 
Erdinnern hervorbrechen — so sind doch die unterirdischen Krafte 
nicht ganz zur Ruhe gekommen. Ein Netzwerk von grossen und 
kleinen Spalten durchsetzt die Kalkschichten, und die in die Erde ein- 
dringenden Regenwasser begegnen. den heissen Dimpfen, welche von 
unten nach oben streben. Sie verbinden sich mit einander, die iiber- 
hitzten Wasser losen den Kalk des Grundgebirges auf, und kommen 
als heisse kalkhaltige Quelle zu Tage. Das Wasser sprudelt, kihlt sich 
ab und verdunstet. Der Kalk wird ausgeschieden und setzt sich um 
die heisse Quelle zu Boden. Algenrasen tiberzichen das Quellenbassin, 
unbektimmert um die bis 70° C hohe Temperatur des Wassers. Auch 
sie scheiden auf organischem Wege Kalk aus dem Quellwasser ab, 
und so baut sich um die Quellen ein michtiges Lager von Kalk- 
sinter auf. 

Bei Mammuthotsprings sehen wir einen weissen Sinterstrom wie 
einen Gletscher aus dem bewaldeten Thal hervordringen. Fast 200 m 
iiber uns beginnt er mitten unter dunkelgriinen Fichten, dann stiirzt er 
wie ein Wasserfall in grossen und kleinen Alabasterecascaden 1 km 
breit in die Tiefe. Ueberall dampft das siedende Wasser, lustig 
_ flatternde weisse Wélkchen heben sich von dem blauen Himmel ab, 
und wie an den Cascaden von Wilhelmshéhe, so rinnt das Wasser auf 
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der Vorderwand jeder Stufe rieselnd herab. Langsam ersteigen wir 
auf vielzewundenem Pfad den Kalksinterberg. Alle Felsen sind morsch, 
dumpf dréhnt der Boden unter unserm Schritt.. Einen Fuss oder einen 
4 Meter hoch erheben sich die halbkreisférmigen Sinterbecken iiberein- 
ander. Ihr Rand ist mit Rippen und Wulsten verziert und glatt wie 
das zarteste Porzellan. Das Becken ist erfiillt von klarem krystall- 
reinem Wasser und je nachdem rother Eisenocker, griine Algenrasen 
oder tiefes kochendes Wasser die Bassins erfiillen, leuchten sie uns in 
gelbrothem, smaragdgriinem oder tiefblauem Glanze entgegen. Endlich 
haben wir die Hohe erreicht und sehen ein System  wassererfiillter 
Becken von den buntesten Farben, eingesenkt in die gelbweise Sinter- 
flache. Das mittlere Becken ist zart himmelblau, darin sprudelt und 
perlt das heisse Wasser unruhig empor, die Rander sind mit oliv- 
griinen Algenrasen malerisch umsiumt. Ein anderes Becken ist gelb- 
roth, sein Boden ist bedeckt mit fingerférmigen Kalkzapfen, deren 
weisse Spitzen die Wasserfliche beriihren. Ueberall dampft und rauscht 
und brodelt und rieselt das klare Wasser und strémt unaufhaltsam dem 
Terassenabhang zu, auf dem wir heraufgestiegen sind. Wir treten an 
den Absturz und sind aufs Neue iiberrascht durch das farbenreiche 
Bild. Von oben sehen wir in alle die Wasserbecken hinein, deren 
' Réinder wir beim Aufstieg bewunderten. Halbmondférmig schliesst sich 
ein Becken an das andere an; bald blendendweiss, bald braunroth, 
hier hellgriin, dort smaragdgriin, himmelblau oder ultramarin fiigen sich 
die Wasserbecken aneinander, und das farbenreiche Bild wird umrahmt 
vom ernsten dunkeln Fichtenwalde. Nun verfolgen wir, wie mannich- 
faltig die Ursache und die Form der Sinterabscheidung ist. Auf dem 
einen Becken schwimmen papierdiinne, durchscheinende Kalkblattchen, - 
entstanden durch die Wasserverdunstung, sie werden schwerer, sinken 
unter, und am Boden bildet sich ein blittriger Kalksinter. Kleine 
— _Dampfblasen schweben langsam in dem Wasser empor. Sie umgeben 
es sich mit zarten Kalkhillen und eine Schicht zerbrechlicher Kalkkugeln 
_ yon Erbsengrésse bedeckt den Boden. Hier sprudelt die Quelle lustig 
empor und umgiebt sich mit einem Kegel weissen, dichten Sinters, dort 
rieselt das Wasser iiber den zarten Spitzensaum dichter Algenrasen, 
und wihrend die Algenfiiden nach oben weiter wachsen, inkrustirt sich 
ihr unterer Theil mit stengeligem Kalkabsatz. 

Bei Mammuthotsprings sehen wir als Unterlage der heissen Quellen 
eine Serie michtiger Kalkbinke. Aus ihnen stammt der Kalksinter, 
dessen Bildung wir betrachtet -haben. Die Bildung desselben begann 
schon vor der Eiszeit, und man hat berechnet, dass zu dem Absatz 
der Sinter von Mammuthotsprings 25000 Jahre néthig waren. 
ih Wir verlassen das kalkige Grundgebirge und gelangen auf die 
_ Rhyolithdecke, welche iiber den Kalk weggebreitet ist. Am ,,Goldenen 
~ Thor“ sehen wir Lavafelsen , am Bibersee einen Strom vulkanischen 
 Glases, und bald sind wir auf der Héhe des Rhyolithplateaus, das sich 
bis zu dem fernen Fuss der Gebirgskette erstreckt. Hier miissen die 
aus dem Erdinnern aufsteigenden Dimpfe nicht nur die Kalkschichten, 
_ sondern ough ep noch eine 300 m dicke Lavadecke durchdringen, ehe 
sie an die oberfliche gelangen. Am Yellowstonecation haben wir 
Gelegenheit zu sehen, welche Einwirkung diese Dimpfe auf das kiesel- 
siurereiche Gestein haben mussten. 
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Das 300 m tiefe Thal, das wir in einer Linge von 8 km itiber- 
schauen, besteht aus schwefelgelben, rothbraunen, braunrothen und 
ziegelrothen Felsen und Schutthalden, welche steil, oft beinahe senk- 
recht, und vegetationslos emporsteigen. Wohl dringt von oben der 
Wald in einzelnen dunkelgriinen Zungen an den hellgelben Gehingen 
hinab, wohl klettert vom Fluss, aus der Tiefe, die Vegetation in 
schmalen Streifen muthig an den Felsen herauf, aber die grossen 
Flichen des malerischen Bildes entbehren des griinen Pflanzenschmuckes 
und prangen in den natiirlichen Farben der zersetzten Rhyolithfelsen. 
Zacken und spitze Nadeln hirterer Felspartien sind von der Ver- 
witterung ausgespart und ragen kiihn aus den Abhangen hervor. Wie 
die Zihne eines Sigeblattes sehen wir scharfe Felsengrate vom Fluss 
beginnen und emporsteigen bis zu dem Waldessaum. 

Betrachten wir jetzt mit gelogischem Blick die Felswinde, so 
sehen wir ein Netzwerk schwefelgelber Adern dieselben von unten bis 
oben durchziehen. Es sind die Spalten, auf denen die Zersetzung des 
Rhyoliths am weitesten gediehen ist. Das einstmals feste Lavagestein 
ist morsch und bréckelig, locker und zerreiblich geworden, und die 
Analyse zeigt uns, dass sehr bedeutende chemische Veranderungen in 
demselben vor sich gegangen sind. Vor allen Dingen erkennen wir, 
dass ein Theil der Kieselsiure aus dem Gestein entfernt und weg- 
gefiihrt worden ist. Wir miissen weiter reisen, wenn wir sehen wollen, 
wo diese Kieselsiure hingekommen ist. Eingesenkt in die Hochebene 
sind einige gréssere Thalmulden. Wir nahern uns durch schénen 
Fichtenwald dem ,,Norris Basin“, und nachdem wir einen flachen Berg- 
riicken tiberschritten haben, liegt vor uns eine blendend weisse Flache, 
vielfach eingreifend in den umgebenden Wald. Das 2 km breite Thal 
scheint eine Reihe von Hiittenwerken zu enthalten, denn iiberall dampfen 
und qualmen weisse Rauchwélkchen empor. Wir kommen niher, da 
erhebt' sich aus einem meterhohen weissen Kegel ein Wasserstrahl, 
springt 10 m mit eleganter Fontaine in die Héhe, sinkt wieder in sich 
zuriick, und wenn wir den weissen Kegel niher betrachten, so sehen 
wir auf seiner Spitze ein 50cm breites Loch, das sich nach unten in einen 
wassererfiillten Kanal fortsetzt. Die weisse Fliche, welche den Boden 
bedeckt, ist Kieselsinter, in dem Hunderte von heissen Quellen sprudeln, 
waihrend eine Anzahl Sinterkegel die Geysirmiindungen darstellen. Man 
zihlt im Nationalpark 84 Geysir und 4000 heisse Quellen, welche in 
einzelne Bassins vereinigt angeordnet sind. 

Die Dampfe des Erdinnern, welche durch Spalten der Erdrinde 
emporgedrungen sind, ziehen auf engen und weiten Kliiften durch die 
300 m dicke Rhyolithmasse. In ihr begegnen sie den von oben ein- 
dringenden, im Gestein circulirenden Gewassern, erhitzen dieselben und 
geben ihnen die Kraft, die Rhyolithe intensiv zu verindern und zu 
zersetzen. Beladen mit der aufgelésten Kieselsiure, erreichen sie als 
bestandig fliessende heisse Quelle, oder als intermittirend aufschiumender 
Geysir die Erdoberfliche. Theilweise durch Verdunstung und Ab- 
kithlung des Wassers, theils unter Mitwirkung von Algen scheidet sich 
_ die Kieselsiure aus, und so ist die Erdoberfliche in der Umgebung 
der Geysire bedeckt mit weissem Kieselsinter. Diese Kieselaus- 
scheidung erfolgt viel langsamer als die Kalksinterbildung von Mam- 
muthotsprings, welche wir oben schilderten, und so kénnen wir alle _ 
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_ 
, Stadien der Geysirbildung nebeneinander verfolgen. Ein sehr junger 
_-_—-—s Geysir ist der ,Monarch“. Hier dringt das Wasser direkt aus un- 
: regelmissigen breiten Kliiften des zersetzten Rhyolithgesteins. “Kein 
Sinter ist noch abgesetzt und das Kanalsystem dadurch noch nicht 
verkleidet. 
; 5. Indem die heissen Wasser jahrelang aus ihrem Schlund empor- 
| dringen, zersetzen und erweichen sie immer mehr das Gestein, und so 
: entstehen jene Schlammgeysire, wie sie 6fters beobachtet werden. 
; Siidlich yom Cafion kann man einen Mudgeysir in voller Thitigkeit 
! sehen. Wenige Schritte abseits von der Strasse ist ein héhlenartiger 
Trichter yon 10m Durchmesser, in dessen Innerm ein bleigrauer 
Schlamm unruhig brodelt und kocht. Ueber dem Héhleneingang hingt 
halbvertrockneter grauer Schlamm in Fetzen herab, und giebt dem 
Ganzen einen iiberaus widerlichen Charakter. Mit einem Male beginnt 
- es in dem Schlammkessel zu wallen und zu poltern, gewaltige Dampf- 
blasen steigen auf und, indem sie zerplatzen, werfen sie Schlamm nach 
allen Seiten. Dann bricht eine wahre Salve von Unrath und miss- 
3 farbigem Schlamm mit infernalischem Getése hervor und schleudert den 
: kochenden Schlamm rings umher. Gar mancher Geysir, welcher jetzt 
schénes klares Wasser in eleganten Springbrunnen emporsteigen lisst, 
q hat voreinst schlammig tribes Wasser von sich gegeben, ein Beweis, 
dass der Geysir seinen eigenen Schlot erst reinigen und mit Sinter 
tiberkleiden muss, ehe er seiner Vollendung entgegengeht. Fertige 
q Geysire beobachtet man in allen Dimensionen; von dem kleinen Model- 
oder Minut-Geysir, der alle Minuten eine zwei Fuss hohe Fontaine 
: auswirft, bis zu der Giantess, welche alle 14 Tage ,,spielt“ und da- 
bei eine 30 m hohe Wassersiiule emporsendet. Wechselnd wie die 
Lange der Ausbruchsperioden ist auch die Form und Grésse der Sinter- 
kegel. Der Oblong-Geysir erhebt sich aus einem flachen Wasserbecken, 
wihrend der Castle-Geysir einen 30 m breiten und 6 m hohen Kiesel- 
krater um sich aufgebaut hat. Der Giant steigt in einer einzigen — 
Wassersiiule empor, der Grotto sendet kochende Wasserstrahlen launen- 
haft durcheinander, wihrend der Excelsior eine gewaltige Garbe von 
Wasserstrahlen gen Himmel steigen liasst. 
Il. Die Erosion vulkanischer Berge erfolgt an jiingeren Vulkan- 
___ gebieten anders als an dlteren Vulkanen. Denn die jedem Reisenden 
_ wohlbekannte Armuth an Quellen, welche jiingere, frisch entstandene 
Vulkane aufweisen, ist der Grund fiir die Seltenheit continuirlicher 
Wasserliufe. Die Regenwasser, welche am Vulkanberge hernieder- 
stiirzen, transportiren grosse Mengen von verwittertem Material und 
unyerkitteter Asche ein Stiick bergab, dann versiegt aber das Wasser 
in dem lockeren Untergrund. Nur iltere, durch lange Verwitterung 
_ thonreich gewordene Vulkane haben zahlreiche Quellen und dauernde 
Wasserliufe auf ihren Abhingen. In dem Maasse, wie der Vulkan 
__altert, mehren sich die dauernden Wasserliufe, und transportiren grosse 
_ Mengen von Gesteinsschutt zu Thale. Die durch Verwitterung oder 
- Unterwaschung gelésten Lavablicke werden entkantet und gerundet, ‘ 
und fiillen das Bett des Baches mit groben oder feineren Gerédllen. : 4 
 Tief schneiden sich die Gerdlle durch Corrasion in den weichen Tuff- \ 
_ boden und bilden schmale Erosionsrinnen, begrenzt von steilen Wanden. 
Am Nordabhang der Somma kann man erkennen, dass diese Erosions- 
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thiiller in der Regel zwischen Lavastrémen dahinlaufen, weil die nicht 
von Lava geschiitzten Tuffmassen der Erosion weniger Widerstand 
leisteten. So bedecken sich die Flanken der Vulkankegel mit radial 
ausstrahlenden Erosionsrinnen, welche durch den Lauf der Lavastréme 
oft sichtlich priiformirt sind, und die als Barrancos bezeichnet werden, 
wenn sie die ganze Kraterwand durchschneiden. Bei Pawenang!) ist 
das Bett des Tji-Manuk mit Millionen von vulkanischen Geschieben 
erfiillt, tiber und zwischen welchen das triibe lehmige Wasser schau- 
mend dahinstiebt. Nach starkem und anhaltendem Regen tritt der Fluss 
iiber seine flachen Ufer, die etwa 1,5 m hoch sind, und verwandelt die 
ganze Umgegend in einen See. Es scheint, dass diese ganze Ebene 
aus einem tiber 6 m michtigen Lager von Geschieben, oder mehr oder 
weniger abgerundeten Gesteinstriimmern gebildet ist, das in vielen Auf- 
schliissen ansteht. Neben den gréberen Geréllen bilden sich an anderen 
Stellen sandige Schichten und Lehmlager, entstanden durch die Saige- 
rung der vom Flusswasser herabgefiihrten Massen. Die Lange der 
Flussliufe und die Neigung des Untergrundes bestimmen hierbei die 
Anordnung und Vertheilung der Ablagerungen. Erloschene Eruptiy- 
krater, maarihnliche Explosionsbecken oder durch Lavastréme abge- 
dimmte Thalerweiterungen geben Veranlassung zur Bildung 6. von Krater- 
seen, die vielfach als Sammelbecken fiir die Bache und ihr trans- 
portirtes Material dienen. Der Nemisee zeigt an seinem Nordende ein 
flaches Delta, welches allmalig vorriickend den ganzen See auszufiillen 
droht. Am Tangkuban-prau auf Java sind die flachen Abhiange des 
Kraters von tiefen Furchen und kleinen Thilern durchschlangelt, die 
das Regenwasser in ihren lockeren Schuttmassen ausspiilt, und die alle 
nach der Mitte des Kraters convergiren, wo das Regenwasser zu 
kleinen Seen anschwillt, welche, durch die aufsteigenden Daimpfe und 
Gasarten erhitzt, in brodelnder, scheinbar kochender Bewegung er- 
halten und mit vulkanischer Asche vermengt, zu Schlammpfiitzen, zu 
heissen Moristen von aschgrauer Farbe, die hier und da ins Gelbliche 
spielt, umgeschaffen werden. 

Auf dem Boden des Askjakraters fand THORRODSEN einen 3 km 
breiten See. In einem benachbarten kleineren Krater besteht der 
Grund aus einem blaulichgriinen Thonbrei, welcher bestindig brodelt. 

Die kleineren, ,,Paintpot“ genannten Schlammbecken im Yellow- 
stonepark sind mit weissem, gelbem oder réthlichem Thonbrei erfiillt. 

7. Die Telega Bodas auf Java ist ein Alaunsee, dessen milchweisse 
Farbe von schwefelsaurer Thonerde herriihrt, die als feines Pulver den 
Seeboden bedeckt. 

8. Schlammige Moriiste und Seen sind auf Java weitverbreitet. Der 
Sehwefelsee Kawah-Patua enthilt ein weissliches Sediment, bestehend 
aus zersetztem Trachyt und Alaun. Alle Lava, die am Ufer gefunden 
wird, ist durch saure Diimpfe und saures Wasser zersetzt. 

9. Bei?) solehen Vulkanen, welche Kraterseen und Schlammbecken 
besitzen, bilden sich wihrend heftiger Eruptionen Spalten in den See- 
wiinden, und die auf ihrem Boden befindliche Schlammmasse strémt 
_als Schlammstrom zu Thal. Wenn gleichzeitig starke Regenmengen 


1) JUNGHUHN, Java, II, S. 420. 
2) JUNGHUHN, Java, II, 8. 717, 112, 121, 320, 493, 639. 
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herniederstiirzten und die Seebecken anschwellen, dann verheeren diese 
yochlammlaven* das umliegende Land auf weite Entfernung. Am 
8. Oktober 1822 ergoss sich vom G. Gelungung ein Schlammstrom, der 
mit heissem Wasser und Steintriimmern vermengt war, alle Dérfer im 
Umkreis tiberstrémte und in einen dampfenden Pfuhl von blaugrauer 
Farbe verwandelte, der mit Kadavern von Menschen und Thieren, mit 
Hiiusertriimmern und zerbrochenen Baumstimmen iibersiet war. Wild 
brachen durch diese Schlamm- und Triimmermassen die Biche Tji-Kunir 
und Tji-Wulan hindurch; sie waren zu tobenden Fluthen angeschwollen, 
die Alles auf ihrer Bahn zerstérten. Das Terrain war 12—20 m hoch 
mit Auswurfsmassen bedeckt. 

Da viele Schlammmassen, direkt aus dem Krater geschleudert, in 
der Umgebung niederfielen, so blieben manche Dorfer verschont, 
wihrend andere benachbarte Orte verwiistet wurden. Das weitere Vor- 
riicken dieser Triimmermassen ist mit der Bewegung eines Bergschlipfs 
zu vergleichen. Die scharfeckige Beschaffenheit fast aller Triimmer 
beweist, dass die Corrasion nicht gross gewesen ist, und dass dieselben 
durch schlammiges Wasser in der Schwebe gehalten wurden. 


Am G. Merapi schwollen am 5. Januar 1823 die Biche auf der 
West- und Siidwestseite ausserordentlich an, und mit einem ungeheuren 
Getése wiilzten sich in den tiefen Kliiften derselben dampfende Fluthen 
von heissem Wasser, das mit Asche, Sand und Gesteinstriimmern 
erfiillt war. Vielfach traten diese Schlammstréme iiber die Ufer aus. 


Am G. Kelut strémten bei grésseren Eruptionen ungeheure 
Schlammstréme aus; das Wasser war gelb und schien viel Schwefel- 
siure zu enthalten. Nachdem das Wasser vertrocknet war, bildeten 
sich 6de Sandflichen. 


Der schiffbare Fluss Kali-Brantes, der alle Biche des G. Kelut 

~aufnimmt, schwoll ungeheuer an, und wiilzte eine solche Masse ent- 
wurzelter oder abgebrochener Baumstimme nebst todten Biiffeln, wilden 
Stieren, Affen, Schildkréten, Krokodilen und Fischen mit sich fort, 
dass eine grosse Briicke davon hinweggefiihrt wurde. Das Wasser 
war schwarz, lauwarm und stank nach Schwefelwasserstoff. 


a III. Ein wichtiges Transportmittel fiir vulkanische Aschen ist die 
i Deflation, deren Wirkung man von Island bis nach Java leicht 
beobachten kann. 


10. Auf Island‘) werden Sandstiirme oft dem Reisenden gefihrlich. 

Der Flugsand wird schon durch den leisesten Windstoss aufgetrieben, 

fiillt Augen und Ohren, und dringt iiberall ein. Auf den Sandebenen 

tiuscht die Fata morgana Seen und Hiuser vor. KEinen sicheren Be- 

_weis fiir die Gewalt der Siidstiirme boten die harten Doleritklippen, 
in welche auf der Siidseite tiefe unregelmiissige Furchen eingravirt 
_ waren infolge des steten Anschlagens von kleinen Steinen, welche der 
_ Wind gegen die Oberfliiche der Felsen antreibt. Durch einen Sand- 
_sturm wurde die Luft so verdunkelt, dass man nur wenige Schritte weit 
sehen konnte. Kies und kleine Steine schlugen den Reisenden be- 
ig um die Obren. 


Die Flugsandebene war 20 km lang. cee 


nue aren Eine Lavawiiste im Innern Islands. Petermanns Mitth., 
x cxxt’s S. 284, 287, nr 291, 293, 329, 330, 332. 
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sind kleine Wirbelwinde, welche in grossen Kreisen tiber die Ebene 
fegen. Flugsand bedeckt oft die rauhe Oberfliche der Lavastréme 
und bildet eine horizontale Auflagerungsfliche. Manche Seen, z. B. 
der Svartarvatn, werden durch Flugsand ausgefiillt. 


Auf Java bereiste JUNGHUHN!) das Sandmeer Dasar. Unauf- 
hérliche Sandwolken umhiillten die Expedition, und der Weg war nur 
nach Steinhaufen zu verfolgen, die zu diesem Zweck aufgeschichtet sind. 
Am G. Tengger ist der Sandboden stark erhitzt und der das ganze 
Jahr wehende Ostwind treibt eine Menge Sandwolken wirbelnd auf. Die 
Oberfliche des Sandes ist dunkelgrau und von kleinen Rippelmarken 
bedeckt. Bei trockenem Wetter heben vertikale Luftstréme den Sand 
empor; dann sieht man Sandhosen an ein Dutzend Stellen zugleich 
durch das Sandmeer wirbeln und sich mit grosser Schnelle fortbewegen. 
Kleine Sanddiinen entstehen hier und da, die Wege verwehen vom 
Flugsand, und alle Spuren verschwinden. Am G. Merapi ziehen zahl- 
lose Sandhosen tiber die verédeten Sawahflichen. 


IV. Eine dritte Transportkraft liefert die Exaration. Gletscher 
bedecken grosse Flachen auf polaren Vulkanen, und sogar dem tropischen 
Kilimandscharo sind sie nicht fremd. 


11. Am?) Ende des Gletschers, der zwischen Eyjafjalle-Jékull und 
dem Myrdals-Jékull auf Island liegt, strémt ein grosser Gletscherstrom 
heraus, dessen weisses Wasser nach Schwefelwasserstoff riecht. Un- 
unterbrochen werden die Endmoranen von reichlichen Wassermengen 
durchspiilt, ausgewaschen, umgelagert und _ schliesslich vollstindig in 
geschichtete Massen verwandelt, denen auch dann noch nicht die ge- 
schrammten Geschiebe vollstindig fehlen. Abgeschliffene und ge- 
schrammte Felsoberflichen finden sich an zahllosen Stellen, meist auf 
hartem Basalt, bisweilen sogar auf festeren Tuffgesteinen. Hiaufig sind 
die Schrammen 1 cm tief. Rundhécker sind im Allgemeinen in den 
Thalern seltener als auf den Hochflichen; Riesenkessel sind in Island 
sehr selten. Die islandischen  Morénen bestehen aus kleinen und 
grésseren Geschieben, zwischen denen nur wenig Sand und Schlamm 
vorhanden ist. Eine recente Endmorine am Solheima-Jékull hatte 
folgende mechanische Zusammensetzung : 


Korner tiber 2 mm 49,6 °/, 
» von 2 —l mm 6,8 ,, 
” ” 1 —0,5 ” 5,0 ” 
” ” 0,5—0,1 ” 10,8 ” 
” ” 0,1—0,05 ” 5,2 ” 
Staub und feinste Theile 21,9 ,, 


also mehr als die Hilfte bestand aus grandigem Material, doch fand 
KErLHACK auch Moriinen, die sich im dusseren Aussehen in nichts von 
dem charakteristischen blaugrauen unteren Geschiebemergel unter- 
schieden, abgesehen von dem reichen Gehalt an vulkanischen Gesteinen 
und dem Mangel an Kalk. Eine solche Moriine enthielt: 


1) JUNGHUHN, Java, II, S. 558, 572, 584, 295. 
2) KEILHACK, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1886, 8. 444, 435, 
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Kérner tiber 2 mm 7,4, 
» von 2 —l mm 6,9,, 

” ” 1 —0,5 ” 13,8 ” 

” ” 0,5-—0,1 ” 26,9 ” 

” 0,1—0,5 ” 20,2 ” 

Staub und feinste Theile 24,8 ,, 


Auf den Hochflichen Islands sind die grésseren echten Grund- 
morinen nicht in. grésseren zusammenhingenden Decken entwickelt, 
sondern zum gréssten Theil durch die Schmelzwasser des Eises auf- 
gearbeitet und zu geschichteten Sanden umgelagert, innerhalb deren 
nur untergeordnete kleine Partien von echten Mordnen sich finden. 
a Echte Endmoriinen sind selten. Dagegen sind Moranenseen von ling- 
licher Form leicht von den runden Kraterseen zu unterscheiden. Vor 
dem Gletscher von Fulilackr, dem ein reissender Strom entspringt, lag 
ein Ags etwa 15 m hoch, rechtwinklich zum Ende des Gletschers und 
-mehrere hundert Schritt parallel mit dem Flusse laufend. Dieser Ge- 
réllriicken war nach wenigen Jahren verschwunden. Die!) Ausbriiche 
des Vatna-Jékull sind jedesmal von grossartigen Veriinderungen des 
Skeidararjékullgletschers begleitet gewesen, welcher stets geschmolzen 
ist, und die 20 km breite und 30 km lange Sandebene Skeidarar- 
sandur tiberschwemmt hat. 
Durch das Zusammenwirken von Schmelzwasser, Wind und Eis 
entstehen in den polaren Vulkangebieten sehr komplicirte Ablagerungen 
und Denudationserscheinungen. Am Vatnajékull sind die Gletscher- 
schrammen oft ganz beseitigt durch die Furchen, welche der treibende. 
Sand geschliffen hat. Die zahlreichen triiben Gletscherbiche fiihren 
eine Menge Schlamm hinab ins Tiefland, und lings des ganzen Gletscher- 
__-randes finden sich gelbliche schlammige Lehmflichen, bisweilen auch 
__ grobkérnig und mit Blécken beset. Der Wind wirbelt hier Sand- 
wolken auf und so wird dasselbe Sandkorn erst durch Exaration, dann 
F durch Erosion, endlich durch Deflation transportirt, oder wird sogar 
endlich im Brandungsgebiet ein Spiel der Abrasion, Wenn man lings 
des Gletscherrandes reist, so versinken bald die Pferde bis an den 
Bauch in Schlamm, dann verwunden sie sich wieder an scharfen Lava- 
zacken wihrend sie sich durch den Gletscherschlamm hindurcharbeiten, 
oder sie miissen sich ihren Weg durch blockbedeckte Bachbetten suchen 
-— kurzum die Mannigfaltigkeit der Ablagerungen ist eine tiberaus 
grosse. 
~ Die Vulkane der gemissigten und tropischen Zone sind nur selten 
_ durch Gletscher ausgezeichnet, doch begegnen wir solchen im tropischen 
Afrika. Am Kilimandscharo?) kommen Oberflichenmorinen auf dem 
Eis nicht vor, weil iiber demselben keine Felspartien stehen, von denen 
‘der Schutt auf den dusseren Mantel herabfallen kénnte. Wohl aber ;-% 
_ finden sich vom Grundeis gebildete Endmorinen und mehrfach Spuren 7 
7 _von Gletscherschliff an den Felswinden, insbesondere in einem Thal 
unter dem Ratzelgletscher, wo die wild durcheinander gewundene Fladen- 
_ tava 10 m tiber der Thalsohle durch lange oberflichliche Einschnitte, 
welche dem Thalgrund parallel laufen, gleichmassig geritzt ist. 


y ) THORODDSEN, Petermanns Mitth. 1885, 8. 333, 337. 
2) Hans Meyer, Se re Gletscherfahrten, $. 277. 
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12. Von organischen Ablagerungen begegnen wir Humuslagern. 
Der Lavastrom !) des Bardarthales auf Island ist 110 kmlang. Am Vulkan 
ist er noch vollstindig vegetationslos, dann kommen 25—30 km, wo 
etwas Moos, einige Grashalme und etwas Zwergweiden fortkommen, 
und von da nimmt die Vegetation immer mehr zu, bis bei Lunda- 
brekka ein ziemlich dickes Torflager oben auf der Lava ruht. Bei 
Reykjanes bildet Racomitrium lanuginosum eine Humusdecke. 

Ausgedehnte Humuslager findet man auch auf anderen Vulkan- 
gebieten, besonders reichlich in Java”). Auf dem G. Slamat bildet ver- 
moderter Humus und zersetzte vulkanische Asche eine _ fruchtbare 
schwarzgraue Bodenart. Weite Strecken des Kesselthales Ambarawa 
scheinen aus Moorgrund zu bestehen und eine erhirtete Torfkruste yon 
2—7 m auf noch weichen moorigen Massen zu tragen. Im Jahre 1838 
ereignete sich ein Durchbruch des breiartigen Moores, das mit Triimmern 
halbvermoderter Baumstimme bedeckt war, durch eine Stelle der Torf- 
kruste wo diese 2—3 m dick und aus lauter diinnen parallelen Schichten 
zusammengesetzt war. Der Ausbruch geschah mit Getdse plotzlich 
des Nachts und erhob das ebene Land um 10 m, wihrend aus dem 
Centrum des Moosberges der schwarze Humusbrei hervorquoll. Die 
senkrecht abgebrochenen geschichteten 2 m dicken Wande der Kruste 
fielen wie die Schichten eines ,,Erhebungskraters“ nach aussen, doch 
war die Rinde auch am Rande vielfach yon Spalten zerbrochen. 
Oestlich von Seragen begegnet man fruchtbaren Graswildern und 
einem nussbraunen bis schwarzen Boden, der durchniisst ein feiner 
Schlamm ist, getrocknet aber eine harte Kruste bildet. Am Fuss des 
G. Semeru sind viele Urwiilder, in denen der Fuss bis zum Knéchel 
in breiigen Humus -einsinkt. 

Eine besondere Art vegetabilischer Ablagerungen sind auch die 
bei vulkanischen Eruptionen verwiisteten Walder der javanischen 
Vulkane. Die Walder *) unterhalb Kandang Badak mit 20 m_ hohen 
Baumen sind strichweise umgeworfen und bilden lange, ziemlich schmale 
Streifen von Béiumen, die in der Regel mit der Wurzel ausgerissen, 
selten tiber der Wurzel abgeknickt sind; nur wenige sind blos um 45° 
gebogen. Alle Biume sind bergab gefallen und wurden jedenfalls durch 
den Sturm umgebrochen. 

Humusreiche Ablagerungen mit regelmissiger Schichtung bilden 
sich jedenfalls auch in vielen Kraterseen, und wenn man im Herbste 
am Lago d’Agnano die grossen Mengen Blatter von den Biumen her- 
abfallen und in den See sinken sieht, so versteht man, wie leicht hier 
dunkle kohlige Thonabsiitze gebildet werden. 

In keinem Faciesgebiet ist die Diagenese und Metamorphose 
der gebildeten Ablagerungen eine so starke, wie auf vulkanischem 
Boden. Die Wirkung der Fumarolen und Solfataren, die heissen’ 
Dampfe und heissen Quellen zersetzen und verindern vielfach die 
chemische und physikalische Beschaffenheit der dort gebildeten jungen 
Gesteine. Die Kontaktmetamorphose verindert nicht nur unvulkanische 
Nebengesteine. sondern ebenso Laven und Tuffe, und bildet neue Pro- 
_ dukte. So kénnen mehrere hundert Meter miichtige Ablagerungen ver- 
1) THoRopDsEN, 1. c., S. 290. 


2) JUNGHUHN, Java, TL, S. 169, 262, 530. 
3) JUNGHUEN, Java, II, §. 31. 
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findert werden und ihre urspriinglichen Eigenschaften gegen sekundiire 
Charaktere eintauschen. Ein ausgezeichnetes Beispiel, um die Intensitiit 
derartiger Metamorphosen zu erkennen, bietet. das 300 m tiefe Carion 
des Yellowstoneflusses in Nordamerika, von dem wir schon S. 824 be- 
richteten. Das Thal, das wir auf eine Linge von 8 km iiberschauen, be- 
steht aus schwefelgelben, rothbraunen, braunrothen und ziegelrothen 
Felsen und Schutthalden, Zacken und Felsnadeln, zwischen denen der 
dunkelgriine Wald von oben in schmalen Zungen herab, und griine 
: Moospolster yom Ufer des Flussbettes heraufdringen. Die ganze Ge- 
steinsmasse ist zersetzter Rhyolith. Das getibte Auge vermag wohl 
~Giinge yon Decken, Laven von Tuffschichten zu unterscheiden, aber im 
Allgemeinen sind alle diese verschiedenen Gesteine durch Verwitterung 
und Metamorphose so gleichartig geworden, dass man sie als eine ein- 
heitliche strukturlose Masse zu betrachten geneigt ist. Kin Netz schwefel- 
gelber Adern durchzieht die Felswiinde und zeigt uns die Wege, aut 
denen die Zersetzung ihre Arbeit begann, und wo diese am _ weitesten 
vorgeschritten ist. 

Noérdlich der Solfatara bei Neapel ist ein Trachyttuff durch die 
Kinwirkung vulkanischer Dimpfe zu einem blendend weissen Thon- 
gestein zersetzt, in dem der EKisengehalt als kugelige Concretionen ver- 
theilt erscheint. 

Ebenso wenig wie ein Wirbelthier mit allen seinen Weichthcilen 
fossil zu werden pflegt, so wenig werden Vulkane in demselben Zu- 
stand, wie sie gebildet wurden, in die Erdschichten fossil eingefiigt. 
Mehr als bei irgend einem anderen Faciesbezirk spielt die nachtrigliche 
Denudation eine massgebende Rolle, und veriindert die Form und 
Gestalt der Ablagerungen so griindlich, dass fossile Vulkane als solche 
ungemein schwer wieder zu erkennen sind. Es _ besteht nicht nur 
-_ gwischen Lava und Tuff ein wesentlicher Hiarteunterschied, sondern 

die Layastréme selbst sind an verschiedenen Stellen ihrer Lange ver- 
schieden fest. Die gliichende Beschaffenheit des Lavastromes bringt 
es mit sich, dass, wenn der Nachfluss von Magma aus der Eruptiv- 
spalte aufhért, doch das Vorderende des Stroms noch weiter fliesst, 
und infolgedessen das dem Krater zugewandte Ende schliesslich nur 
aus der verhirteten Rinde besteht, aus welcher das noch fliissige Innere 
weiter floss. Nur das Stromende ist also unter allen Umstiinden eine 
kompakte Lavamasse, nur dieses bleibt erhalten, wenn die Denudation 
lingst den proximalen Theil des Stromes zerstorte. 
A Tuffschichten werden leicht denudirt; nur wo sie im Schutz einer 
___ Lavadecke liegen, da bleiben sie lange erhalten, und man wird also an 
einem fossilen Vulkan die Tuffschichten unter den Lavadecken zu 
‘suchen haben. Fest und unverwiistlich diirfte besonders der Vulkan- 
__ kern sein, d. h. jene Lavamasse, die nach dem Aufhéren der eruptiven 
_ Thitigkeit am Grunde des Kraters, im Innern des Aschenkegels er- 
 starrte; und so bleiben von einem hohen Vulkanberg schliesslich der 
_ Vulkankern, die Stromenden, diejenigen Tuffschichten, welche durch 
Lava geschiitzt waren, und die Lavaginge, die bedeutendere Michtigkeit 
esassen, allein iibrig; und es ist oft eine schwierige Aufgabe, aus diesen 
treuten Theilen, durch korrelative Betrachtung recenter Vulkane die 
sammengehirigkeit der Ablagerungen richtig zu ergiinzen. 


<. 


= 


21. Das Litoralgebiet. 


Der litorale Faciesbezirk besteht aus dem Strand und der 
Schorre, und reprisentirt also denjenigen Kistensaum, dessen Ab- 
lagerungen unter dem wechselseitigen Einfluss festlindischer und mariner 
Bedingungen entstehen. Das Litoralgebiet gehért zum Festland, denn 
der Strand ist immer landfest, und an Kiisten, welche den Gezeiten 
unterworfen sind, ist die Schorre nur insoweit ein Theil des Litorals, 
als sie bei Ebbe trocken liegt. 

Wir glauben den festlindischen Charakter des litoralen Facies- 
bezirkes hier besonders betonen zu miissen, weil manche Geologen mit 
dem Worte ,,Strandbildung“ die Idee der Wasserbedeckung verkniipfen, 
und nicht bedenken, dass alle Kiisten ohne Fluth und Ebbe einen 
Strand haben, der nur ausnahmsweise bei hohem Wellengang vom 
Wasser bespiilt wird. Der Volksmund bezeichnet mit dem Worte 
Strand immer ein landfestes Gebiet, und rechnet die Schorre nur dann 
dazu, wenn sie die Fluth verlassen hat. 

Bei Besprechung des litoralen Lebensbezirks haben wir das 
Litoralgebiet als den aussersten Grenzsaum des Oceans _ geschildert, 
aber dabei doch den marinen Charakter seiner Organismen betonen zu 
miissen geglaubt. Obwohl sich der Faciesbezirk des Strandes mit dem 
Lebensbezirk des Litorales geographisch deckt, so erfolgt doch die 
Bildung der Gesteine im Gebiet des Strandes viel mehr unter dem 
Kinfluss festlindischer als mariner Krifte, und deshalb glauben wir 
hier den Strand als einen Theil des Festlandes schildern zu miissen. 
Der marine Charakter des Strandes priigt sich hauptsichlich darin aus, 
dass er von den Klimazonen wenig beeinflusst wird. Der festlindische 
Charakter des Strandes liegt in dem Vorwiegen von Sedimenten, die 
wir in den Faciesbezirken des Festlandes verbreitet sehen; und der 
Sprachgebrauch der mit dem Worte Strand ausnahmslos den dussersten 
Streifen des Festlandes bezeichnet, unterstiitzt diese Ansicht. 

Wenn eine Kiiste steil zum Meere abfallt, oder wenn sich an ihr das 
Wechselspiel der Gezeiten nicht geltend macht, dann scheint die Grenze 
des Strandes gegen das Meer fest und unverriickbar zu sein, und doch 
haben uns die Untersuchungen der letzten Jahre auch hierin eines 
- Besseren belehrt. Wir wissen jetzt, dass die Stabilitait der Strandlinie 
eine nur scheinbare ist, dass sie im Laufe der Zeiten bestiindig auf 
und ab osceillirt. Da aber hierbei die Breite und Ausdehnung des 
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Strandes unaufhorlich verindert und verlagert wird, so ist der Facies- 
bezirk des Strandes der wechselvollste unter allen Regionen der 
Erdoberfliche. 

Das Klima des Litorals wird von meteorologischen und_litho- 
genetischen Faktoren beherrscht, die, vielleicht mit Ausnahme des Polar- 
gebietes, iiber die ganze Erde gleichmiissig vertheilt sind; und des- 
halb sind auch die litoralen Ablagerungen von sehr einheitlichem 
Charakter. 

Am‘) Morgen erwarmt sich das Land rascher als das Meer; die 
erwarmte Luft iiber dem Lande dehnt sich nach oben aus, und die 
Landluft fliesst in der Héhe nach dem Meere zu, wodurch unten eine 
vom Meer nach dem Lande gerichtete Luftstrémung, der Seewind 
entsteht. Bei Nacht verhalt es sich umgekehrt; das Land erkaltet 
rascher als das Meer; in den hoheren Schichten strémt die wirmere 
Seeluft nach dem Lande zu, und bewirkt eine untere, ausgleichende 
Luftbewegung vom Lande nach der See, den Landwind. 

In den Morgen- und Abendstunden, zwischen dem Windwechsel 
herrscht Windstille an der Kiiste, sofern nicht andere Luftbewegungen 
das Gleichgewicht stéren. Dieser regelmissige Wechsel der See- und 


-Landwinde hat zur Folge, dass alle durch die Wellen und die Kiisten- 


str6mung auf den Strand beférderten Sedimente einer bestindigen 
Reinigung und Aufbereitung unterworfen sind. Aus dem unerschépf- 
lichen Schoosse des Meeres wird sandiger Schlamm, feineres und 
_ groberes Material bestiindig auf den Strand geworfen. Der Wind ent- 
 fiihrt die leichten Staubtheilchen, und so ist das vorherrschende Sedi- 
ment des Strandes ein reiner, staubfreier Sand, der sich zu hohen 
Diinen aufbaut. 

Der Strand umfasst aber gleichzeitig jenes Gebiet, das der Schau- 
platz der Abrasion ist. Bestiindig arbeiten die Wellen modellirend 
und verindernd an der Kiiste, schaffen hier aus dem felsigen Ufer 


ein Triimmerfeld grober Blécke, dort eine mit runden Gerdllen bedeckte 


Flache, und neben dem sandigen Flachstrand begegnen wir in ge- 
schiitzten Buchten feinem mehlartigem Lagunenschlamm. 

Der Strand ist die Pforte fiir den Eintritt festlindischer Ver- 
witterungsprodukte. Wind und Wasser und Gletscher tragen ungeheuere 
Massen fester Bestandtheile dem Meere zu, und liefern das Material 
fiir viele mechanische Ablagerungen. 

Im Polarlande tragen die Gletscher in ihrer Grundmorine grosse 
Mengen von Gesteinsschutt ins Meer, auch Seitenmoranen wurden von 
v. DryGatskr?) in Grénland mehrfach beobachtet. 

Das Treibeis*) kann ebenfalls an polaren Kiisten den Schutt des 
Strandes meerwiirts verfrachten. 

Sodann spielt an allen Kiisten der Erde vom Pol bis zum 
_ Aequator die Deflation eine wichtige Rolle fiir den Transport fest- 
lindischen Materials nach dem Meere. 

Endlich tragen alle Fliisse grosse Mengen von Sand und Schlamm 
in den Ocean hinein, und haufen unter dem klirenden Einfluss des 


a a 1) Hany, Klimatologie, 8. 106. 


3 y. DrRYGALSKI, Zeitschr. der Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1892, No. 1, 8. 20. 
3) HarrMann, Einfluss des Treibeises auf die Bodengestalt der Polarlinder, 


‘Diss. Leipzig 1891, S. 60 £ 
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Salzwassers diese Sedimente an ihrer Miindung zu ausgedehnten 
Deltas an. 

Reich ist das organische Leben des Litorals, weil sich hier, 
wie wir S. 87 und 94 geschildert haben, Geobios und Halobios ver- 
mischen. Viele Litoralformen sind itiberaus euryhalin und eurytherm. 
So fand SruxBerG!) im Karischen Meer folgende Formen sowohl im 
—2,7° kalten salzigen Bodenwasser, wie in dem +- 12° warmen bei- 
nahe stissem Wasser des Dicksonhafens: AZyszs sf. Diastylis Rathket 
Kr. Idothea entomon L. TIdothea Salinet Kr. Lystanassa sp. Pon- 
toporeia setosa Stbry., Halimedon brevicalcar Goes, Molgula sp. 
Yoldia intermedia M. Sars, Yoldia (?) arctica Gray und Sole- 
curtus Sp. 

Ein besonders giinstiges Feld ist das Litoralgebiet fiir die Ent- 
stehung von Bewegungsspuren, Kriechspuren u. s. w. Durch die Unter- 
suchungen von Nartuorst?) hat sich herausgestellt, dass viele, als 
»tossile Algen“ beschriebene Skulpturen weiter nichts, als derartige 
Spuren sind. 

I. Die mechanischen Ablagerungen des Strandes sind in erster 
Linie Produkte der Abrasion. Selbst der hirteste Fels kann den An- 
griffen der Brandung nicht widerstehen, er wird in grobe Blécke zer- 
brochen, diese werden durch die Wellenbewegung zu runden Gerédllen 
und Kieseln abgeschliffen, feinere Theile werden zu Sand, und das 
feinste Material bildet in stillen Buchten einen thonigen Schlamm. 

1. Eine Halde scharfkantiger Felsstiicke liegt am Fusse der 
von der Abrasion bearbeiteten Steilkiiste, aber die bestindige Wellen- 
bewegung rollt und schiebt die Steine durcheinander, entkantet und 
enteckt dieselben. und rundet sie zu Rollblécken und Steinkugeln, 
die von den stiirmischen Wellen mit gewaltigem Getése hin und her 
bewegt werden. Der Felsenstrand wird zum Blockstrand. 

Am eingehendsten sind die Strandwalle und Gerdllterrassen der 
Kiisten durch GILBERT #*) besprochen worden, und wenn dessen Beob- 
achtungen sich auch wesentlich auf die Kiisten der grossen canadischen 
Seen beziehen, so sind dieselben doch auch typisch fiir die Verhalt- 
nisse der Meereskiisten, denn hier tritt nur das Phinomen der Gezeiten 
verandernd hinzu. 

Die Geschwindigkeit der Wellenbewegung ist eine ziemlich grosse, 
wihrend gleichzeitig die horizontale Bewegung der Wassertheilchen 
sehr gering ist. Ein Wassertheilchen nahe der Oberfliiche beschreibt 
bei jeder Welle einen Kreis, kehrt aber nicht genau zum Anfangspunkt 
zuriick, und infolgedessen bewegt sich die Wassermasse langsam vorwiirts ; 
daraus ergiebt sich eine Strémung gegen die Kiiste. Hiufig ist der 
Verlauf der Kiistenlinie nicht genau senkrecht zur herrschenden Wind- 
richtung, und da durch die oberflichliche Wellenstrémung jedes Gerdll 
und jeder Sand an dem Strande in der Richtung der Windstrémung 
hinaufgeschoben, durch die direkt senkrecht herablaufende Riick- 
stro6mung des Wassers aber wieder dem Meere zu bewegt wird, so 


1) NORDENSKJOELD, Umsegelung Asiens und Europas, I, 8. 172. 
2) NaTHorst, K. Svenska Vetensk. Acad. Handl. 1886, Bd. XXI, No. 14. 
3) GILBERT, Rep. U. S. Geol. Survey, V, 1885, S. 75. 

Monogr. U. S. G. 8, I, 1890, S. 23. 
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ergiebt sich fiir jedes Gerdll ein zickzackformiger Weg, an der Kiiste 
entlang, den man als »Kiistendrift® oder ,,Kiistenstrom“ bezeichnet. 

Wenn die von einer Kiistendrift begleitete Kiiste plétzlich endet, 
und in eine Bucht umbiegt, so folgt die Strémung nicht der Kiistenlinie, 
sondern setzt ihren einmal begonnenen Weg annihernd geradlinig fort, 
und hért da auf, wo das Wasser tiefer wird. Das Aufhéren der 
Strémung bedingt den Absatz aller transportirten Gerdlle oder Sand- 
massen an dieser Stelle; und so wiichst eine schmale Bank, oder eine 
Halbinsel zungenformig von der Kiistenspitze in der Richtung der 
Kiistendrift ins Meer hinein. Gerade wie bei der Bildung eines Eisen- 
bahndammes, lings des fertigen Dammstiickes neue Schuttmassen her- 
beigetragen und am Ende aufgeschiittet werden, so bildet das Meer 
einen mehr oder minder geradlinigen Damm weit hinaus von der Kiiste. 
Gelingt es dem Damm in geradliniger Fortsetzung jenseits der Bucht 
wieder die Kiiste zu erreichen,,dann entsteht eine Nehrung, wie wir 
solche an vielen Kiisten beobachten, und die Bucht wird zum Haff, 
oder zur Lagune. 

Grébere Gerdlle, die der Bewegung der Kiistendrift schwerer 
folgen kénnen, hiiufen sich am Strande zu einer Schotterterrasse an, 
welche aus seewarts fallenden Schichten verschieden groben Materials 
besteht, deren Oberfliche aber stets eine fast horizontale Ebene dar- 
stellt. Und solche alte Strandterrassen, verkittet oder locker, sind ein 
ausgezeichnetes Merkzeichen des einstigen Meeresniveaus. 


Die Gerdlle sind von sehr verschiedener Form, je nach den 
Lithoklasen, welche das gerollte Gestein durchsetzten. Wahrend schieferige 
und diinnplattige Gesteine zu flachen Scheiben umgearbeitet werden, 
entstehen aus unregelmassig zerkliifteten Felsarten eif6rmige oder kuge- 
lige Gerdlle. 

Der Blockstrand ist, wie wir schon S. 98 zeigten, sehr reich an 
Organismen. Nach Siiden, Westen und Osten von Enoshima') erstreckt 
sich eine felsige Terrasse, die von zahllosen Spalten und Léchern durch- 
zogen, bei Ebbe natiirliche Aquarien bildet, in welchen Mollusken, 
Fische, Krebse und Wiirmer ein abwechselungsreiches und anziehendes 
Leben entfalten. Fast ganz im Trocknen leben Kolonien von Os¢rea, 


Purpura, Neritina, dazwischen Chiton und Patella, in den Felsen- 


ritzen Scalpellum und Spirula, wihrend Renzera sich krustenftormig 
ausbreitet. . 


Weitverbreitet ist der Blockstrand im Polargebiet. Wahrend ”) 


des durch die kurze Zeit des Sommers hervorgebrachten Tauens stiirzen 


ungeheuere Felsmassen yon den Abhangen Nordgrénlands herab. Der 
»Hisfuss* bedeckt sich mit grossen und kleinen Steinen, und es ist um 
diese Zeit oft sehr gefihrlich, am Fusse der Felsen zu verweilen. 
Der fast alle arktischen Kiisten im Winter umsiumende Kis- 
iirtel halt an Steilkiisten den Gehéingeschutt auf und hindert ihn, 
irekt ins Meer zu fallen. Dadurch bildet sich hier im Litoralgebiet 
Das Eis presst oft sogar den Kiistenboden terrassen- 


,* 


1) DoEDERLEIN, Faunistische Studien in Japan, 8.111. 
1) Hartmann, Einfluss des Treibeises auf die Bodengestalt der te Nah ae 
iss Pe ms 1891, S. 69 und 36. 
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artig in die Hohe; Blécke von 10—20 m Durchmesser werden iiber die 
héchste Fluthgrenze hinaufgepresst. 

Grdéssere Blécke kénnen durch die Wellen nicht weit transportirt 
werden. Vor‘) der Insel Roméo liegt in geringer Entfernung vom 
Strande, jenseits einer 10 m tiefen Rinne eine blockbedeckte Untiefe. 
Aber selbst die heftigste Brandung ist nicht imstande gewesen, auch 
nur einen Block an das Ufer zu bewegen. Nur wenn die Kiiste im 
Winter vom Eis blockirt wird, oder das Meer an dem Ufer friert, 
dann bieten die Eisschollen ein giinstiges Transportmittel fir selbst 
schwere Felsblécke. 

Das?) Meerwasser friert vom Grunde aus, indem sich dort 
kreisférmige Eisscheiben bilden, welche in senkrechter Stellung in die 
Hohe steigen, und sich an der Oberfliiche aneinanderfiigen. Beim 
Herannahen des Friihjahrs zerbricht das Eis in Schollen, und die darin 
eingefrorenen Blécke werden leicht so lange bewegt, bis die Eisschollen 
geschmolzen sind. 

Gross ist natiirlich auch die Transportkraft der Eisberge fiir alle 
Blocke, die als Moriine ins Eis eingefroren waren und ebenso fiir die 
den Strand bedeckenden Felsen. 

Eisblécke®) von enormer Grésse fallen vom Stirnrand des Muir- 
gletschers oft in die Tiefe, in Abstiinden von 5 Minuten oder itiber 
einer Stunde. An einem Tage zahlte H. B. Loomis 129 Faille. Bis- 
weilen bricht ein fallender Block in Tausend Stiicke und diese ergiessen 
sich wie ein Wasserfall in das Meer, das kochend aufschiumt; dann 
bricht wieder ein anderer Eisberg unzerstiickelt ab, sinkt in aufrechter 
Stellung in das Wasser und erzeugt einen donnernden Lirm. Elegant 
steigt er wieder aus-dem Wasser empor, bisweilen 80m hoch, und von 
seinen Wiinden rinnen Wasserbiiche herab, dann neigt er sich zur Seite 
und stiirzt abermals mit Krachen und Donnern in das Wasser, das wie 
Kometen oder fallende Raketen nach allen Seiten schaéiumend ausein- 
ander spritzt. Wahrend der Eisberg in dem schollenbedeckten Meere 
wie ein Ungeheuer auf- und niedertaucht, hallen rings die Felsen von 
dem donnernden Geriiusch des Falles wieder. 

2. Unmerkliche Ueberginge verkniipfen mit dem Blockstand den 
Kiesstrand. Gerdlle von 1—10 em Durchmesser bedecken das 
Ufer, und jede Welle bewegt die leichten Steine, so dass sie mit 
Klirren und Rauschen sich immer aufs Neue aneinander reiben und 
sich gegenseitig immer mehr verkleinern. MHierbei ist die Auslese der 
harteren Felsarten eine leicht erkennbare Thatsache. Am Kiesstrand 
bilden sich am leichtesten und am charakteristischsten die Strand- 
terrassen mit ebener Oberflaiche, und seewarts fallenden Gerdllschichten 
aus. Die Armuth des Kiesstrandes an Organismen wurde schon 8. 99 
hervorgehoben. 

3. Die charakteristischste Facies des Litorals ist aber der Sand- 
strand. Wenn die Gerdlle des Kiesstrandes zwar von den Wellen 
leicht bewegt und leicht aufgeschiittet werden konnten, so lagen sie doch 


1) Meyer, Abh. geol. Specialkarte von Preussen, I, 8. 694. 
2) K. Mogstus, Zeitschr. d. Allg. Erdkunde. Berlin 1865, S. 238. 
3) Loomis, Americ. Journal 1890, II, 8. 333. 
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immer im engeren Bereich der Wellenbewegung, und sowohl nach der 
Tiefe des Wassers wie nach der ansteigenden Kiiste zu, war ihrer 
Verbreitung rasch ein Ziel gesetzt. Der leichtere Sand bedeckt eine 
viel breitere Zone, er reicht bis weit hinab unter die Ebbelinie ins 
Gebiet der Flachsee, und er thiirmt sich 50 m iiber dem Meeresspiegel 
zur hohen Diine auf. 

Fast') immer trigt die Kiistendrift Sand, und besteht oft ganz 
ausschliesslich aus demselben. Die Unterstrémung wiischt die Thon- 
bestandtheile heraus, welche sonst die Sandkérner zusammenkleben und 
ihren¢Transport durch den Wind verhindern wiirden. Bei Ebbe bliist 
der Wind ebenfalls alle feineren Staubtheilchen heraus und macht die 
Sandkérner frei beweglich, so dass sie als Wanderdiine sogar weit 
landeinwiirts vorschreiten kénnen. 

Das Material des Sandstrandes ist in der Regel Quarzsand, doch 
sind andere Sandarten nicht selten. Auf Ischia und bei Sorrent ist 
| Sanidinsand verbreitet. 
¥ Am?) Cap Comorin liegt zunichst der Kiiste eine Zone von 
reiskorngrossen weissen Quarz und Feldspathkérnern, dann folgen grosse 
Flachen bedeckt mit reinem Granatsand, endlich Streifen feinen schwarzen 
Eisensandes. Dieselben Sandarten findet man an den Kiisten der Palk- 
____ strasse in vielfachem Wechsel nebeneinander. 

An der Kiiste von Torre del Greco ist Olivinsand weitverbreitet. 
Magneteisensand ist bei Pozzuoli am Strande zu sehen, und Magnet- 
eisensande*) gehéren an den Ostseekiisten zu den gewdhnlichsten Er- 
_ scheinungen. Fast an jedem flachen sandigen Ufer, besonders aber in 

_diinenreichen Gegenden beobachtet man nach heftigem Wellenschlag _ 
am Strande kleinere und gréssere schwarze Flecken und Streifen. So 
_ besonders am Priwall bei Pravemiinde, und an der Insel Ruden. Auf 
der Westseite der Diine, 8—10 m von der Wasserlinie entfernt und 
_nahezu 1 m iiber dem Wasserspiegel war die weisse Diine von 0,5 em 
_dicken Streifen dunklen Sandes bedeckt. Das Korn desselben hatte 
hy — 02— 0,8 mm Durchmesser und es bestand aus folgenden Elementen: 


Magnetit ult bai a 
schwach magnetisches Titaneisen 10, OSs 
u nicht magnetisches Titaneisen und durch 
HCl zersetzbare Silikate_ 5, 
Granat 20s 
a Epidot, Turmalin, Augit, Amphibol, Olivin, 
Zirkon und Rutil ew Lys 


Re An‘) der flachen Kiiste yon Yeddo liegen lange Streifen von 
Magneteisensand, die bei Kadsura 30 em dick sind. 

An‘) beiden Seiten der Miindung des Moisieflusses an der Nord- : 
e des St. Lorenzogolfes befindet sich ein Lager von Magneteisen- aad 
lessen Werth auf 50 Millionen Dollar geschiitzt wird. . 
Der Kalkgehalt der Kiistengesteine beeinflusst denjenigen aa 


eS Lake Bonneville. Monogr. U. 8. G. Sy 1890, 8. 59. 
FILL, Proe Soc. India 1885, 8. 732 
aturw. Ver. fiir Neuvorpon ern 1888, Juli. 
My BAVESMOD Migr h re SF 


838 Das Litoralgebict. 


Strandsandes nur auf kurze Erstreckung. So enthalt bei Luc*) an der 
Calvadokiiste das bewegliche Material des Strandes tiber 60°/, Kalk, 
an der Seinemiindung nur noch 35°/). Die aus der Kreide ausge- 
waschenen Feuersteinknollen werden immer vorwiegender. Zugleich 
werden sie zerkleinert. Bei Dieppe bedecken sie den Strand, nach 
der belgischen Kiiste zu werden sie kleiner, und bei Calais sind selbst die 
letzten Feuersteine zu Sandkérnchen abgeschliffen. 

Im Allgemeinen ist der Sand unter dem Wasserspiegel immer 
mit Schlammtheilehen durchsetzt, wihrend der Sand des trockenen 
Strandes ganz staubfrei erscheint. 

Wie Hacen?) u. A. durch Versuche gezeigt haben, modelliren die 
einen gleichmissig abgedachten Sandstrand treffenden Wellen das Profil 
desselben in der Weise um, dass sich eine Sandterrasse unter Wasser 
in das Meer hinaus auflagert, wéhrend gleichzeitig der Sand tiber 
Wasser zu einem flachen Wall aufgeschiittet wird. Der*) Strand fallt 
unter einem Winkel von 5—25° gegen das Meer. Wenn nun dieses 
immer eine neue Schicht absetzt, ohne sein Niveau wesentlich zu andern, 
so bildet sich allmalig ein System von geneigten Schichten, welche 
nach oben von einer discordanten horizontalen Schicht abgeschnitten 
werden. Aber nur selten ist der Bestand so regelmissiger Litoral- 
schichten andauernd. Jeder Sturm verindert ihre Form und damit 
auch ihre innere Struktur. 

Von‘) der Siidseite der Bakerinsel wird im Sommer aller Sand 
um die Siidwestkiiste herumgespiilt und an der Westseite angehauft, 
wo er lings des Strandes eine 60—90m_ breite Bank bildet, die 
2—3 m tief fast die ganze Uferfliche bedeckt. Von Oktober und 
November an kommen Wogen und Wind aus Nordost und streichen 
lings der Westkiiste hin, wihrend die Siidkiiste jetzt geschiitzt ist. 
Nun beginnt der Sand wieder von der Westkiiste nach der Siidkiiste 
zu wandern, und nach 2 Monaten liegt die grosse Bank auf der Siid- 
seite der Insel, bis im Februar die Wanderung von Neuem beginnt. 

Man braucht nur irgend ein Segelhandbuch zur Hand zu nehmen, 
und wird darin eine grosse Anzahl von Beispielen finden, wie 
rasch sich an manchen Kiisten das Fahrwasser dndert und welche 
Umwandlungen die Gestalt des sandigen Meeresbodens von einem Jahr 
zum andern erleidet. An dem Beispiel der Adamsbriicke 5) habe ich 
derartige Umgestaltungen niher beschrieben. 


Jede*) an dem Strand verrollende Welle fihrt Sandkérner mit 
sich, und setzt dieselben als diinnen Streifen auf die Strandbéschung 
an. Jede folgende thut dasselbe, durchbricht, wenn sie hdher hinauf- 
reicht, den vorigen Streifen, oder bildet einen neuen, unterhalb des- 
selben. So entsteht ein ganzes System sich vielfach untereinander 
abschneidender Bogenlinien, als Grenze der augenblicklichen Wellen- 
bewegung. 


1) KELLER, Zeitschr. fiir Bauwesen, XX XI. 

2) HaGEN, Wasserbau; nach KRUEMMEL Ozeanographie II 8. 102. 
3) FoRCHHAMMER, Neues Jahrb. fiir Min. 1841, 8. 24. 

4) PETERMANNS Mitth. 1863, S. 82. 

5) WALTHER, Petermanns Ergiinzungsheft No. 102, 1892. 

6) BrrEenpT, Schriften der Ph. Oek. Ges. Kénigsberg 1868, S. 140. 
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Die Bewegung!) des Diinensandes erfolgt in der Art, dass die 
Koérnchen an der Oberfiiche zunichst rollen, und indem der Druck des 
Windes sie dauernd trifft, so beschleunigt sich ihre Bewegung, sie 
fangen an zu hiipfen, und die Spriinge werden immer ausgedehnter, 
indem sie bei der jedesmaligen Beriihrung des Bodens, wie recoche- 
tirende Kugeln sich mit nahe gleicher Kraft yon Neuem erheben und 
in derselben Richtung weiterfliegen. Der feine Sand _ iibersprang als 
eine dichte Nebelwolke den ganzen Hafen von Riigenwaldermiinde. 

Die?) ganze Westkiiste von Holstein und Dinemark ist durch zwei 
Diinensysteme eingefasst, deren inneres einer ehemaligen Kiiste ent- 
spricht, wihrend der dussere Zug das jetzige Meeresufer begleitet. 
Gegen das Meer sind diese Sandberge hiiufig senkrecht abgeschnitten 
und gegen das Land fallen sie oft unter 30° ein. Im Inneren der 
Diinenregion erkennt man Lingsthiéler und Querthiiler, welche die Sand- 
berge von einander gliedern. In den wasserreichen Thialern findet 
man einige Sczrpus und /uzcusarten, auf der Hohe gedeiht der Sand- 
hafer Elymus arenarius, sonst sind sie vegetationslos und werden auch 
nur yon einigen Austernfressern (//aematopus ostralegus) wid Hasen 
belebt. Im siidlichen Gebiet ist der Quarzsand mit vielen weissen 
Glimmerblittchen gemengt, im Norden findet man Titaneisen und 
Granat darin. Die Grésse der Sandkérner ist am bedeutendsten dort, 
wo die Dine am héchsten ist. Die Form der sich bildenden Diine 
ist verschieden von der einer niedergebrochenen Diine. Jene hat auf 
der Luvseite eine Boschung von 5—10°; nur wo eine neue Diine an 
eine halbzerstérte angelagert wird, kommen stiirkere Béschungen vor. 
Auf der Leeseite ist die Oberfliche des Sandes 30°, selten auf 
kleineren Flaichen 40° Jede Diine ist geschichtet, und ihre Schichten 
fallen antiklinal nach der Luvseite 5°, nach der Leeseite 30° ab. Nicht 
selten findet man hoch in den Diinen Muscheln, besonders Osfrea- 
schaalen, die der Austernfischer dahin geschleppt hat. Mitten zwischen 
den Sandhiigeln treten auch vollkommen horizontale Sandflichen auf. 

Auf Sylt*) findet man gelegentlich mitten im Sand einzelne Roll- 
steine liegen. Platte Steine bleiben auch bei Sturm auf dem Sande 
liegen, grossere runde Steine aber sinken langsam in ihre sandige 
Unterlage ein. Als ,,Pyramidalgeschiebe“ bezeichnete MryEer schon 
1872, die spiter als Dreikanter oder Facettengeschiebe vielgenannten 
sandgeschliffenen Gerdlle, welche auf: den Diinen gefunden werden. 
Alle Diinen bedecken sich nach andauernden Winden mit jenen charak- 
teristischen Rippelmarken, die vielverzweigt senkrecht zur Windrichtung 
verlaufen. Auf den Diinen liegen die schweren Sandkérner auf den 
Wellenkimmen der Rippelmarken, wiihrend unter Wasser Rippelmarken 
entstehen, in deren Thilern die schwereren Kérner angeordnet sind. 

Die‘) 263 km lange Kiistenstrecke der Ostsee zwischen der 
Miindung der Dievenow und dem Cap von Rixhéft, wo die Halbinsel 
Hela sich abzweigt, besteht auf 212 km Liinge aus reinem Diinensande 
und nur auf einer Erstreckung von 14 km treten hohe diluviale Steil- 


1) HAGEN, Seeuferbau, II, S. 125. 
2) FoRCHHAMMER, Neues Jahrb. fiir Min. 1841, 8. 2. 
3) Meyer, Abh. zur Geol. Sp.-Karte von Preussen, I, 8S. 652, 666, 636. 
4) KEILHACK, Promotheus 1893, No. 215, 8. 102. 
54* 
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ufer unmittelbar an die See heran.. Eine dieser Stellen wird fast in 
der Mitte der gedachten Kiistenstrecke durch die auf tertiiirem Kern 
iiber 30 m hoch aufragende Diluvialinsel von Jershéft zwischen Riigen- 
walde und Stolpmiinde gebildet. O6cstlich von diesem Cap, welches 
eine bemerkenswerthe Aenderung im Verlaufe der Kiistenlinie markirt 
und daher von Alters her als wichtiges Schifffahrtszeichen galt und 
heute von hohem Leuchtthurme gekrént wird, liegt bis Rixhdéft hin, 
nur durch die landschaftlich entztickenden, hohen Steilufer des Neuen 
Strandes auf kurze Strecke unterbrochen, entlang der Kiiste das Diinen- 
gebiet in ganz ausgezeichneter Entwickelung; von einer kleinen Flache 
an der Regamiindung abgesehen, ist das Phinomen der Wanderdiinen 
auf diese éstliche Hilfte beschriinkt. Die Wanderdiinen liegen fast 
iiberall auf breiten, nehrungsartigen Streifen Landes, welche die See 
von ausgedehnten Siisswasserbecken oder alluvialen Niederungen, die 
durch Vertorfung solcher Seen entstanden sind, trennen. So liegen 
hinter den Gérshagener Wanderdiinen der Vietzker See und das aus- 
gedehnte Salesker Moor, hinter den Létschken bei Rowe der Gardesche 
und hinter den grossen und kleinen Wollsicken déstlich und westlich 
von Leba der Leba-See. Die Breite dieser Nehrungen betrigt in den 
Gebieten der Wanderdiinen ausnahmlos 1—2 km. 

So mannigfaltig auch im Einzelnen Grésse und Gestalt der Wander- 
diinen sind, so zeigen sie doch in den wesentlichen Punkten eine auf- 
fallende Uebereinstimmung. Allen gemeinsam ist eine Vorwartsbe- 
wegung von Westen nach Osten; ein Steilabfall auf der dstlichen; eine 
flache Abbéschung sowie das Vorhandensein einer ebenen Wanderbahn 
auf der westlichen Seite. Die Wanderbahn ist eine thalartige ebene 
Flache, von west-ostlicher Lingenstreckung, die beiderseits von be- 
wachsenen kleineren Diinenketten begrenzt wird. Ihre Rander laufen 
entweder annihernd parallel (G6rshagener Diinen) oder divergiren nach 
Osten (dstlich von Rowe); im letzteren Falle kann ihre Breite bis 
800 m betragen; die Linge schwankt von 1/, bis zu 21/, km. Diese 
von P. LEHMANN sehr treffend mit gewaltigen Schiessstiénden ver- 
glichenen Wanderbahnen bezeichnen den Weg jeder einzelnen Wander- 
diine; ihre ebene Oberfliche kommt dadurch zu Stande, dass der Sand 
vom Winde bis auf den Grundwasserspiegel ausgeblasen wird. Da nun 
in den aus gleichkérnigem, durchlissigem Sande bestehenden Nehrungen 
der Grundwasserspiegel ein sehr gleichmassiger ist, so kommen dusserst 
ebene Deflationsflichen zu Stande. Den dstlichen Abschluss einer 
jeden Wanderbahn bildet die Wanderdiine selbst. Die Vegetation 
in der Bahn nimmt nach Osten mehr und mehr ab, verschwindet 
dann ganz, und nun beginnt die kahle Sandmasse allmilig auf 10, 20 
und 30, in einem Falle (Scholpiner Leuchtturmsdiine) sogar bis 56 m 
tiber Meeresspiegel anzusteigen. Von der flachen gewdlbten Héhe 
aus senkt sie sich um den Betrag einiger Meter gleichfalls noch 
flach nach Osten, dann aber kommt, wie mit der Schnur gezogen, eine 
von Nord nach Siid gerichtete Linie, an welcher die kolossalen Sand- 
massen mit der bei losem Sande grésstméglichen Steilheit nach Osten 
. hin abstiirzen. Der Winkel dieser Béschung betrigt 30° Die Vor- 
wirtsbewegung der Diinen erfolgt nun in der Weise, dass jedes einzelne 
Sandkorn yon Westen her die flache Boschung hinaufgetrieben wird, 
den Riicken iiberschreitet und den Steilabfall hinabrollt. Am Fusse 
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der Diine bleibt es dann so lange liegen, bis es bei dem Vorriicken 
derselben an ihr hinteres Ende und damit wieder an die Oberfliche 
gelangt. 
Diese Diinen wandern mit einer mittleren jihrlichen Wander-. 
geschwindigkeit von 8--10 m. Es scheinen allerdings auch gréssere 
Geschwindigkeiten yon 12—18 m yorzukommen. 

Nach den Anfang Oktober, an den Mitte Juli gelegten Mess- 
__ stangen, abgelesenen Beobachtungen betrug das Vorriicken der niedrigsten, 
| 


aber sehr breiten Wanderdiine des Gérshagener Gebietes 3,75 m, bei 
einer etwa 20 m hohen Diine 2,5 m, und bei der héchsten, deren 
* Kamm etwa 30 m ii. M. liegt, immer noch 2 m. 

- Die Diinen wandern, entsprechend der vorherrschenden Richtung 
der stiirkeren Winde, von Westen nach Osten; bei starken Oststiirmen, 
die ja an unseren Kiisten nicht gerade selten sind, gestaltet sich in- 
folge dessen das fiussere Ansehen der Wanderdiine um; _riickwiirts 
wandern kann sie nicht, da der Wind die Sandkérner den steilen Abfall 
nicht wieder hinauf zu treiben vermag; dagegen bilden sich auf der 
fluchen Westseite der Diine lauter kleine bis 11/, m hohe nach Westen 
gewandte Steilabfille, die dem yon Nord oder Siid betrachteten Riicken 
der Diine ein gekiimmtes oder gesigtes Aussehen verleihen; natiirlich 
zerstort der nichste Westwind die Neubildungen in kiirzester Zeit. 

Wie bereits erwihnt, blast der Wind in der Wanderbahn den 
Sand bis zur. Erreichung des Grundwasserstandes aus; dieser Umstand 
kann ganz eigenthiimliche Bildungen im Gefolge haben. In Perioden 
grosser Trockenheit nimlich, wie diejenige, welche man 1893  er- 
lebte, steht der Grundwasserspiegel ungewohnlich tief und die De- 
_ flation geht weit tiefer als in niederschlagsreichen Jahren vor sich. — 
_ Steigt nun das Grundwasser, so erfiillt es das ausgewehte flache Becken 
und wir sehen dann hinter der Diine einen flachen Teich entstehen. 
~ Durch Wasservégel werden Conchylien und Wasserpflanzen in denselben 
verschleppt, und es kommt zur Entwicklung einer kleinen Limnaeenfauna. 
Diese kleinen Wasserbecken werden dann von neuen heranriickenden 
Flugsandmassen wieder verschiittet, und mitten im reinen Diinensande 
kann auf diese Weise eine Siisswasserfauna auf primirer Lagerstitte 
sich finden. 

Mit der Seebildung im engsten Zusammenhange steht das Auftreten 
yon gefihrlichen Triebsandstellen im déstlichen Theile der Wander- 
~ bahnen. Wehen in flache Grundwasserseen neue Flugsandmassen hinein, 
go entsteht ein cigenthiimlich breiiges, bewegliches Gemenge von Wasser 
-und Sand, welches keine Tragkraft besitzt, sondern den unvorsichtigen 
Diinenwanderer unter Umstinden bis an den Leib und tiefer versinken 
st. In trockenen Jahren sind die schon dusserlich durch wasser- 
ue Farbe gekennzeichneten Triebsandstellen ohne jede Gefahr zu 
eten. 
Die Zeit der Entstehung der grossen Wanderdiinen Hinter- 
mmerns mag etwa 400 Jahre zuriick liegen; man kann das aus der 
der gréssten Wanderbahnen, verglichen mit dem Betrage des 
1 jihrlichen Vorriickens, ungefihr berechnen. Die Ursache 
ntstehung kann eine verschiedene sein: unvorsichtige Ent- 
der alten 1, Zerstérung der schiitzenden Rasendecke 
winnung, oder durch Weiden des Viehes, 
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veranlasst in den festliegenden Diinen die ersten Sandentbléssungen: 
hier setzt der Wind ein, entfiihrt Korn nach Korn und schliagt in die 
Flanken der langgestreckten Diinenkimme tiefe Wunden, tiber denen 
das ausgeblasene Wurzelwerk der Vegetationsdecke schlotternd in 
grossen Fetzen herabhiingt. So entstehen durch Fltichtigwerden der 
filteren Diinen die sogenannten ,,Kupsendiinen“, von wild zerrissenem 
Aussehen. Der Wind greift die alteren Diinen nie von oben, sondern 
immer von der Seite an, von oben rollt ununterbrochen Sand nach, 
und so erlangen die Kupsen allmiilig ihre steilen seitlichen Béschungen. 
Unwiderstehlich, unaufhaltsam schreitet der Steilrand der Wander- 
diine nach Osten vor. Er tritt in Seen ein und fiillt sie aus, er geht 
iiber Sumpf und Moor, iiber altere bewachsene Diinen und tiber hohen 
und niederen Wald. Erbarmungslos rieselt der Sand zwischen den 
griinen Blittern der Erlen und Birken und den Nadeln der Kiefern 
nieder, auch im Walde genau denselben Boschungswinkel beibehaltend ; 
zum letzten Male griinen und bliihen die Baume welche die weiss- 
schimmernde mérderische Sandwand erreicht hat; wo heute die Végel 
noch ihr fréhliches Lied in den Zweigen singen und die Bienen 
summend die Blithe des Haidekrautes umschwirmen, deckt tibers Jahr 
die Diine, ein gewaltiges Grab, den gemordeten Wald. Aber nach 
cinigen Jahrzehnten kommen am Westabhange der weiter gewanderten 
Diine die Spitzen der Biume wieder zum Vorschein; da sie jedoch 
vollig vermodert sind, so brechen sie dicht tiber der Oberfliche stiiek- 
weise mit der fortschreitenden Ausblasung ab und nur die unteren 
Theile des Stammes bleiben stehen. Einen traurigen Anblick gewahrt 
solcher hinter der Diine wieder auferstandener Wald. Schwach nach 
Osten unter der Last des andringenden Sandes gebeugt, entragen dem 
kahlen Sande hunderte von 1—3 m hohen Baumstiimpfen mit kurzen 
Aststummeln, zwischen denen der Boden mit morschen, zertriimmerten 
Zweigen dicht bedeckt ist; wahrlich ein trauriges Auferstehungsbild! 
Es kommt heutzutage nicht mehr vor, dass ein alter, hochstiéimmiger 
Wald von den Diinen verschiittet wird, da der Mensch jetzt das kost- 
bare Nutzholz nicht mehr in dieser Weise umkommen lasst. Dagegen 
stecken in mehreren alteren, festgelegten Wanderdiinen miichtige Kiefern- 
stimme, die das Betreten der Diine gefihrlich machen kénnen. Dureh 
vollkommene Verrottung des Holzes kénnen nimlich im Sande verti- 
kale, mit Holzmulm erfiillte, Réhren enstehen, in denen ein Mensch 
urplétzlich 10 und mehr Meter tief versinken kann. ; 
Etwas anders ist das Verhalten der Waldbiume, wenn die ver- 
schiittende Diine nicht hoch genug ist, dieselben vollstindig zu begraben. 
Jiingere, bis zur halben Hohe oder dariiber verschiittete Biume sterben 
nach wenigen Jahren ab, altere Biume aber kénnen sich an eine theil- 
weise Einschiittung anpassen. Die Kiefern thun es, indem sie nicht 
mehr in die Héhe wachsen, sondern sich in die Breite ausdehnen und 
schliesslich ein dichtes, schirmférmiges Netz yon Zweigen auf den 
Sand auflegen. Weiden und Birken aber, die theilweise eingeweht 
sind, treiben dicht unter der neuen Oberfliiche aus dem Stamme heraus 
zahlreiche Wurzeln, die die weitere Ernihrung des Baumes oder 
Strauches bewirken. Wandert die Diine weiter, so werden diese Wurzeln 
wieder ausgeblasen und hingen dann hoch iiber dem Boden in der 
Luft. Bisweilen sind sogar zwei Generationen von Wurzeln durch Aus- 
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blasung freigelegt, und es ist nicht unméglich, dass sich in der Tiefe 
; noch eine dritte befindet, der jetzt allein die Ernahrung des Strauches 
obliegt. 

Interessant ist die allmiélige Zunahme der Vegetation in der 
Wanderbahn von Osten nach Westen. Wenn man die absolut kahle 
Wiiste der Wanderdiine verlassen hat, stellen sich auf dem feuchten 
| Grunde zunichst einige Binsen und Riedgriser ein; dann nehmen die 
_ Griiser etwas zu, kleine Moorweiden (Sadzx repens) kriechen dazwischen 
am Boden hin, und eine ganze Reihe hibscher Bliithenpflanzen stellt 
sich ein: in bunten Farben und mit verhiiltnissmissig grossen Bliithen 

prunkt das Stiefmiitterchen (Vzola tricolor), Tausendgiildenkraut (Zry- 
thraea Centaurium), die blaue Jasione (Lasione montana), das Kreuz- 
kraut (Sezeczo), das gemeine und dass siissduftende Strandléwenmaul 
(Linaria vulgaris wnd odora), die rothen Blattrosetten des Sonnenthau 
| (Drosera rotundifolia) und manche andere Bliithenpflanze schmiicken den 
Boden. Dann stellen sich die ersten kleinen Kiefernbaéumchen ein; sie 
werden allmilig héher, weisse Birkenstiimme finden sich eingesprengt, und 
; sehliesslich entwickelt sich daraus ein geschlossener Waldbestand, der 
: nach Westen iilter und alter wird. Am Boden zwischen den Kiefern 
wachsen das Heidekraut und die Krihenbeere (Zmfetrum nigrum), 
> die Sumpfheere, Heidelbeere, Preisselbeere und Moosbeere (Vaccinium 
uliginosum, V. Myrtillus, V. Vitis tdaea und Oxycoccus palustris), 
der Porst (Ledum palustre), und im Schutze aller dieser kleinen 
} Straiucher bliiht manches seltene Pflanzlein. 
% Wie die Brandung der See und das fliessende Wasser aus dem 
Gemenge von Mineralien im nordischen Sande die specifisch schwersten 
auszuscheiden und als granatreichen Magnet- und Titaneisensand abzu- 
lagern yermag, so besitzt diese Eigenschaft auch der Wind, und bringt 
— sie in den weiten Sandwiisten der baltisechen Wanderdiinen zur reich- 
__ lichsten Verwendung. Alle die Tausende kleiner Rippelmarken die die 
_-__ kahle Diinenoberfliiche bedecken wie die Wellenfurchen den Sand am 
Meeresufer, enthalten in der Mulde eine dusserst diinne Schicht des 
is dunklen Granatsandes, und die steilen Flanken der Kupsendiinen sind 
dadurch oft mit weithin sichtbaren dunklen Streifensystemen wie tiber- 
haucht. Dadurch, dass auf diesen dunklen Sandhiutchen wieder helle 
Quarzsande abgelagert werden, entsteht im Querschnitte eine dusserst 
feine Binderung, welche auf der Oberfliche des vorschreitenden Wander- 
diinenriickens als eine iiberraschend kunstyolle, an Damascirung oder 
Maserung erinnernde Steifung sichtbar wird; dieselbe kommt so zu 
Stande, weil die Sandschichten nicht parallel, sondern unter allen még- 
lichen Winkeln spitz zur Schichtung abgeblasen werden. 

Von Interesse ist auch das Studium der Lauf- und Kriechspuren 
yon allerlei Gethier auf dem gleichmiissigen Diinensande nach langerer 
_ Windstille. Wenn eine Béirenraupe auf der Suche nach neuen Futter- 
_ pflanzen das Ungliick hat, auf die Wanderdiine zu gerathen, so sieht 
_ man ihre wunderbar kunstvolle Spur hunderte von Schritten weit immer 
in derselben Linie dem Sande eingegraben, bis sie am andern Rande 
der Sandwiiste yerschwindet. Deutlich unterscheidbar, weil viel weniger 
-richtungsbestiindig, sind die Spuren von Chrysomeliden und anderen 
triigen Kifern. Ausser den genannten Thieren kreuzen nur Fuchs 
nd Hase zuweilen die kahlen Flachen, oder das Rebhuhn eilt schnellen 
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Schrittes dariiber hin. Oecfter auch erblickt man, an fossile Fahrten- 
abdriicke erinnernd, die miichtige Spur des weit ausschreitenden Kranichs, 
der im nahen unzugiinglichen Bruchwalde seinen Wohnsitz hat. 

Oede und arm an Leben sind die Wanderdiinengebiete; sieht 
man sie in der Ruhe im blendenden Sonnenscheine, so erinnern sie 
mit ihren eigenthiimlichen flachen Riicken an die schneeigen Firnfelder 
des Hochgebirges ; wenn aber der Weststurm gewaltige Sandwolken 
aufwirbelt, die die Ferne verhiillen, so gewinnt das ganze Bild einen 
vollendeten Wiistencharakter, und man mag dann getrost das blaue Meer 
im Norden fiir das Mittelmeer halten und sich an die unwirthliche 
Wiistenkiiste des nordéstlichen Afrika versetzt glauben. 

Grossartig sind die Diinen der ostpreussischen Kiiste'). Sie er- 
reichen eine Liinge von 100 km, eine Hohe von 60 m und eine Breite 
von 5 km. Nach der Ostsee fillt die Diine ganz flach ab, wihrend 


nach dem Kurischen Haff einige ,,Sturzdiinen* 45° steil sind. Die 


Diinenkiimme der Kurischen Nehrung wandern 1—12 m im Jahre, tiber- 
schiitten Kiefernwilder und ganze Dérfer mit verderblichen Sand- 
massen. 

An?) der oberen Grenze der Kurischen Nehrung kiimpfen Vege- 
tation und Diinensand einen ungleichen Kampf; der Wald duldend, 
ausharrend, soweit die Lebenskraft reicht, der fliegende Sand unauf- 
hérlich angreifend, bis ein Stamm nach dem anderen erliegt. Zuerst 
wird den Vorposten die alte Rinde, der Panzer stiickweise abgerieben. 
Biume, die in dieses Stadium getreten sind, haben in ihrem hellbraunen 
Unterkleid zwar ein frisches Ansehen, doch sind sie bereits dem Tode 


geweiht. Denn bald werden auch die Blatter der jungen Rinde abge-— 


rissen und dadurch die Lebensschicht des Baumes zu Tage gelegt. 
Der Baum stirbt ab und verliert beim ersten Sturme den Wipfel, oder 
er bricht wohl auch nahe an der Wurzel ab. Beim Vorriicken der 
Diine wird der Stumpf allmiilig verschiittet. Auf der Haffseite werden 
die Baume begraben und sterben dann erst ab, wobei die Rinde am 
lingsten dauert und Réhren bildet, in die man »versinken kann. Tritt 
der todte Baum auf der Nordseite der Diine wieder heraus, so wird 
das verrottete Holz ganz zu Atomen verweht, nur feste Stiimme halten 
Stand. 

Im Polargebiet sind Diinen selten, wegen der dort tiberwiegenden 
Exaration des Treibeises. Doch beobachtete die Vegaexpedition Sand- 
hiigel an der Nordkiiste von Asien und nach Brreanaus?) finden 
sich Sanddiinen noch bei Pt. Barrow, an der Nordkiiste yon Aljaska, 
unter 71° N. Br. 

In‘) einem breiten Streifen von Sandhiigeln, welche die Laguna 


del Potrero yon den Ufern des Plata trennen, fand Darwin Blitz- — 


rdhren, welche beim Wandern der Dine yon Sand entblésst wurden 
und. nun in vier Reihen aus dem Sand herausragten. Der Druck des 
Sandes schien diese Rdhren theilweise zusammengepresst zu haben. 


1) BrrenpT l.c., §. 142. 

2)eu: SCHUMANN , N. Preuss. Provyinzialbliitter , II, Le l8p9- Vergl. auch ' 
Bronn, Geschichte der Natur, III, 8. 667, 734. 
°3) Berauaus, Atlas der Hydrographie. 

4) Darwin, Reise eines Naturforschers, 8. 67, 85. 
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r. Zwischen den Sanddiinen des Kiistengebietes von Bahia Blanca 

finden sich Teiche mit Thongrund, in denen siisses Wasser steht. 

Von den vielen anderen! ) Diinengebieten greife ich diejenigen am 

Golf von Gascogne?) noch heraus. Zwischen der Miindung der Gironde 
F und des Adour bilden sich durch die herrschenden Westwinde Diinen, 
wihrend am Golf von Lion die Arbeit der Siidwinde durch den Mistral 
| paralysirt wird. Grossen Sandwogen gleich steigen sie aus dem Schooss 

des Meeres. Bei Minnizan ist die Zone der Diinen 8 km breit, im 
Wald von Biscarosse werden sie 100 m, sonst nur 50m hoch. Auf der 
Luyseite ist ihre Boschung 8—20°, auf der Leeseite 32—40° Eine 

Windstiirke yon 20—40 m in der Sekunde erzeugt sogar einen Auf- 
schiittungswinkel yon 44—53°. Die Diimen von La Teste wandern 
fast 2 m pro Jahr. 

Das grosse Gewicht soleher Sandberge muss naturgemiss auf ihre 
Unterlage einen hohen Druck ausiiben und dieselbe, wenn sie nach- 
giebig ist, verschieben. So presst die Kurische Nehrung den Haff- 
boden an mehreren Stellen iiber den Wasserspiegel herauf. Ueberaus 
interessante Versuche tiber Sanddruck und Bewegungserscheinungen im 
Innern trockenen Sandes hat ForcHHEIMER®) angestellt und dabei 
Stauchungsphiinomene erzeugt, welche grosses geologisches Interesse 
beanspruchen. 

_ 4, Schlammige Sandablagerungen findet man nur in ruhigen Buchten, 

im Schutz vorgelagerter Nehrungen, und an solchen tropischen Kiisten, 

wo die Mangrovevegetation dem weichen Sediment desSchlammstrandes 

einen Schutz gegen die Wellen gewihrt. 
Der Schlamm besteht vorwiegend aus Thonerde, welche in der 

Regel durch organische Reste verunreinigt ist, und dadurch eine dunkle 
-  Farbe erhilt. In anderen Fiillen enthalt der Schlamm grosse Mengen 
_ feines Quarzmehl, und dann ist seine Farbe grau oder gelblich. An 
i _ tropischen Kiisten findet man rothbraune oder chokoladefarbige Schlamme, 
im Delta des Nil, Ganges und Mississippi ist der graue Schlamm 
reich an Glimmerblittchen, an der Miindung der grossen chinesischen 
Fliisse kommt gelber Schlamm vor. 

Da die meisten Fliisse ein aus Sand und Schlamm gemischtes 
Sediment ins Meer fiihren, da auch durch die Abrasion hiufig dieses 
Gemisch gebildet wird, so versteht man leicht, dass das Vorwiegen 
von Sand an der einen, von Schlamm an der anderen Stelle dureh 
die Bewegung des Wassers in Raum” und Zeit beeinflusst wird. An 
einer stark brandenden Kiiste wird aller Schlamm ausgewaschen und 
ein reines Sandsteinsediment bleibt zuriick; im Schutze vorliegender 
Inseln, in Lagunen und stillen Buchten kota wat Sehlamm und Sand ‘ 
-gemeinsam zur Ablagerung. 


1) Czerny, Petermanns Erg.-Heft, XXI, 8. 26. 
BorGGREVE, Verh. des Naturf.-Vereins fiir Rh. vu. Westph. 1875, 8S. 69. 
- Dexessk, Lithologie du Fond des Mers, 8. 30. 
H. v. Meyer, Neues Jahrb. fiir Min. 1848, 8. 472. 
Recs, Bull. Soc. Geogr. d. France 1865, S. 193. 
_ Scuiientine, Uebersicht der geogr. Verh. von Schleswig-Holstein 1868, 
AU eS WINKLER, Archives Neederl. Harlem 1878, XIII, 8. 417. 
os Send Annales des Mines, 4. Serie, XVI, S. 257. 
I EIMER, Dissertation. Tiibingen 1883. 


846 Das Litoralgebiet. 


Zwischen den friesischen und _ holsteinischen Diineninseln und 
dem Festland liegen ausgedehnte Schlammgebiete, die sogenannten 
Watten1). Sie bestehen zum Theil aus Sand und zum Theil aus dem 
sogenannten ,,Schlick“, einem schwarzen Thon. Zur Ebbe legen die 
Watten, mit Ausnahme einzelner Abflussrinnen, trocken, bei Fluth 
werden sie 2 m hoch yom Meere iiberspiilt. Jede Fluth bringt neuen 
Schlamm herbei und erhéht den Boden an der einen Stelle, wiahrend 
sie an der anderen Stelle denudirend wirkt. Auf thoniger Unterlage 
haftét der Schlamm sehr gut, dagegen wird er von Sandgrund leicht 
wieder weggeschwemmt. Der tigliche Zuwachs dieser Marschbildung 
ist sehr verschieden, aber in der Regel sehr gering. Es gibt Stellen, 
wo 50 Jahre vergehen, ehe cine 30 em hohe Schicht gebildet wird, 
wihrend an anderen Orten dieselbe Erhéhung des Bodens in 6 bis 
8 Jahren erfolgt. Es liegt in der Natur der Sache, dass der Wechsel 
von Ebbe und Fluth, dass die Strémungen des Wassers hierbei eine 
bestimmende Rolle spielen. FoRCHHAMMER liess gréssere Stiicke von 
Schlamm ausstechen und langsam trocknen, und fand ihn vollkommen 
horizontal geschichtet; auf den Schichtungsflichen lagen weisse Glim- 
merblittchen und starkglinzende Kohlenstiickchen. 

Hin und wieder kommt in diesem Schlamm eine kleine Sand- 
schicht vor, sie rihrt wahrscheinlich von Herbststiirmen her. Zu- 
weilen findet sich auch eine dicke Lage von Thon, die ungeschichtet 
zu sein scheint. 

Wenn das Wattenmeer friert, dann fiihrt die Fluth enorme Mengen 
schmutziger Eisschollen vor sich her, die im Jahre 1839 an einem 
Tag den Boden um 20 em erhéhten und auch Sandboden mit Schlamm 
bedeckten. 

Wo der Wattenschlamm keinen Sand enthalt, findet man fast 
niemals Muschelschaalen, wiihrend die Sandflichen bei Ebbe mit 
Tausenden von Muscheln und Schnecken bedeckt sind. Im Friihjahr 2) 
bedeckt sich das schwarzgraue Watt mit dunkelgriinem Rasen von 
Conferva chthonoplastes. Die zarten, schnell wachsenden Keime dieser 
Alge wuchern gerade im weichsten Thonschlamm am liebsten und 
tragen viel zur Vermehrung des Sedimentes und zur Befestigung des- 
selben bei. 

In den Wasserliiufen zwischen den einzelnen Schlamminseln 
findet sich Zostera marina, Z. minor, Zannichelha palustris, Ruppia 
spiralis, und R. rostellata. Sobald aber durch diese Pflanzen der 
Schlamm immer fester gehalten und vermehrt wird, sobald das Watt 
weiter emporwichst und einen langeren Zeitraum trocken liegt, dann 
siedelt sich Salicornia herbacea darauf an. Durch den Widerstand 
ihrer steifen und fleischigen Theile bricht diese Pflanze die Wellen- 
bewegung und die Strémung, und fingt den bei Fluth herbei getragenen 
Schlamm, um ihre Unterlage immer mehr zu erhéhen. 

Dann wachsen Atriplex arenaria, Schoberta maritima, Salsola 
Kah, Kochia hirsuta, Lepigonum marinum, L. medium und Sagina 
stricta auf dem neugewonnenem Lande, Griiser treten auf, Aster und 


1) FoRCHHAMMER, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1841, S. 26. 
2) Meyer, Abh. z. Geol. Spec.-Karte, I, 8. 710. 
SCHLICHTING, Verh. Geol. Reichsanstalt. Wien 1868, &. 162. 
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Artemisia kommen hervor, und endlich erscheint der weisse Klee und 
damit ist der Marschboden endgiltig landfest geworden. 
Die nahe gelegene Sandfacies der Diine ist in einer bestindigen 
Wanderung nach Osten begriffen und iiberschreitet hierbei das Marsch- 
land. Der ganze Diinenzug von Calais bis nach der Spitze von Jiitland rollt 
mit einer Front von 700 km unwiderstehlich gegen das Land vor. Bei 
Risham fand man ausserhalb der Diine das alte Marschland als Unter- 
lage derselben, und unter dem Diinensand und einer diinnen Schicht 
Diinenmoor fand man die Spuren von Pferden, Rindern und Schafen 
als recentes Fossil eingedriickt. 
In dem Wattenschlick bilden sich Concretionen, welche ihrer 
Form nach, den Imatrasteinen gleichen. 
Schlammstrand ist am Ufer des Rothen Meeres weit verbreitet, 
wo er sich im Schutze vorgelagerter Korallenriffe bildet und erhiilt. 
Die flach geneigte Kiiste der siidlichen Sinaihalbinsel wird bei Ebbe 
kilometerbreit yom Meer verlassen, und stellt dann einen zihen gelb- 
grauen Thonbrei dar, der hier von polygonalen Trockenrissen mehrere 
Centimeter tief gespalten ist, dort mit unzihligen organischen Spuren 
bedeckt erscheint. 
Cerithium bedeckte zu Millionen den breiigen Boden, lebende 
Exemplare fanden sich halbeingegraben in den Schlamm am Ende einer 
| wurmférmig gebogenen Kriechspur, todte Schaalen lagen regellos ver- 
streut. Einsiedlerkrebse wanderten mit ihrem Schneckenhaus tiber den 
-  ~‘Sehlamm, zahllose Taschenkrebse spazirten umher und _hinterliessen 
| eine aus vielen kleinen Léchern bestehende Spur, wihrend Seevégel 
nach Wiirmern suchten, die im Schlamm versteckt waren. Der bei 
Ebbe trocknende, in einzelne Schollen zerreissende Schlamm wird yon — 
der wiederkehrenden Fluth oftmals zu rundlichen Schlammknollen '!) 
fee umgeformt, welche von den Wellen hin- und hergeworfen und dem 
--—-weichen Schlamm als_,,Concretion“ ihnliche Gebilde wieder eingefiigt 
werden. Kommen?) solche Thonstiicke den Diinen nahe, so kénnen 
sie als ,,Thongallen“ in die Sandfacies eingeschlossen werden. 
a An tropischen Kiisten erhiilt sich der Schlammstrand tiberall da, 
wo die Mangrove ihn schiitzt. Die schon S. 90—91 beschriebenen 
Gezeitenwiilder wachsen?) zwischen den Fluthmarken an der Seekiiste 
oder an Flussmiindungen. Es sind niedrige Baume mit weit ausge- 
breiteten Zweigen und einem Netzwek von Luftwurzeln; die Friichte 
treiben auf den Baumen Keime und bringen Wurzeln und Zweige 
hervor, bevor sie als fertige Pflanze in das schlammige Erdreich fallen. 
Sie tragen wesentlich zur Verlandung bei, da die Masse der 
Luftwurzeln Schlamm und Abfallstoffe auffaingt, das Ufer festigt und 
seine Landmasse vergréssert. 
Auf Timor 4) leben zwischen den Mangrovepflanzen auf dem immer is 
— feuchten Schlamm: Periophthalmus, Auricula Judac, Potamides - 
_ quadratus, P. sulcatus, P. telescopium, Cyrene suborbicularis, Ge- - 
ied Sp., Coenobita sp. 


1) O. Fraas, Petermanns Mitth., XVIII, 8. 277. 
2) BORNEMANN, Ueber den Bundsandstein in einkchleasd: 1889, S. 15. 
3) Wauace, Die Tropenwelt 1879, S. 62. 
KERNER V. MARILAUN, Pflanzenleben, I, S. 718. 
4) SrupER, Gazellen-Exped., III, 8. 215. 
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Einen besonderen Vegetationstypus der javanischen Kiiste be- 
schreibt JUNGHUHN 1) von Kali-Losari. Hier sind niedrige Walder, 
von Rhamnus, Akacia, Cassia und /nga, von Grasplitzen unterbrochen, 
sowie von vielen kleinen Siimpfen und Pfiitzen. Der schwarzgraue 
schwere thonige Boden wird nach anhaltender Trockenheit steinhart 
und springt auf in viele Risse. Nach Regen aber verwandelt er sich. 
in einen feinen Schlamm. 

Die?) weite Wasserfliche des Hafens von Bahia Blanca wird 
durch zahlreiche grosse Schlammbinke unterbrochen, welche die Ein- 
geborenen wegen der zahllosen Krabben ,,Cangrejales* nennen. Der 
Schlamm ist so weich, dass man selbst die geringste Entfernung 
nicht dariiber gehen kann. Viele Biinke sind mit hohen Wasserpflanzen 
bedeckt. 

5. Zu den charakteristischen Formen litoraler Ablagerungen gehéren 
die Deltas*) d. h. jene oft dreieckigen Erweiterungen der Fluss- 
mniindungen, welche mit dem Schlamm und Sand des Flusses soweit 
erfiillt sind, dass der Fluss in mehreren Armen dieses Schwemmland 
durehfliesst, 

Das Delta des Nil4) umfasst eine Flache von etwa 33000 [ |km 
und besteht aus dem vom Fluss gebildeten Schwemmlande und einem 
Kranz von Nehrungen und Seen, die ihre Bildung dem.Meere ver- 
danken. Der Nil fiihrt auch bei hohem Wasserstand nur den feinsten 
Schlamm und feinste Sandtheilchen, sodass man im _ Deltagebiet 
nirgends Gerdlle oder Schotter findet. Dieser Schlamm  vergréssert 
das Delta in horizontaler und in vertikaler Richtung. Alle Aufschliisse 
gewihren das Bild einer ganz regelmassig geschichteten Ablagerung. 
Die oft 10 m hohen Flussufer sind aufgebaut aus Schlammschichten, 
bald diinn wie ein Blatt, bald mehrere Fuss dick. 

In den grésseren Armen bilden sich oft Inseln, deren Existenz 
aber meist nur von kurzer Dauer ist. 

Indem man sich dem Litoral des Mittelmeers nihert, verdandert 
sich der Charakter der Landschaft und ebenso derjenige der Sedimente. 
Nehrungen von weissem Diinensand, schlammerfiillte Lagunen und 
brackische Seen, Salzwassertiimpel, an deren Grund die heisse Sonne 
Salzkrusten ausscheidet, und humusreiche Rohrichte, wechseln vielfach 
miteimander. 1/,, des Deltagebiets ist von Flugsand und Diinen be- 
deckt, 1/, wird yon Seen und Siimpfen eingenommen. 

- Ganz ihnlich liegen die Verhiltnisse im Delta des Ganges. In 
allen grésseren Deltagebieten errreicht die Intensit&ét der Verlandung 
ziemlich betrichtliche Geschwindigkeit. 

An der Pomiindung®) ist das Litoral zwischen 1647 und 1841 
um 12 km meerwarts gewandert. 


1) JUNGHUHN, Java, II, 8. 438. 
2) Darwin, Reise eines Naturforschers, 8. 90. 
3) CREDNER, Petermanns Mitth., Erg.-Hefte 1878. 

READE, Quaterly Journal Geol. Soc. 1884, 8S. 263. 

Fayon, Bull. Geol. Soc. de France 1888, 8. 968. 

Bousquet, Das. 1888, S. 1005. 
4) JANKO, Das Delta des Nil. Jahrb. k. ung. geol. Anst. 1890, VIII, Heft 9. 
5) Zeitschr. der Ges, fiir Erdkunde. Berlin 1869, Taf. II. Vergl. auch 
RuGER, das. 1882, S. 115. 1883, S. 287. 
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Il. Die chemischen Ablagerungen des Strandes entstammen 
den Salzen des Seewassers. 

Nach den vielgenannten Versuchen von Usrauro !) scheiden sich 
beim Abdampfen von Seewasser die wichtigeren Bestandtheile in 
folgender Reihenfolge aus: 


Volumen des Wassers: Beginn der Avasebalgung von: 
1000 Volumina = 1 

533 = TE ek ee ate Arai 

533 apy (te he ite er Kalkkarbonat 

190 - Sh ee See Kalksulphat 


95 ee 2 Chlornatrium. 
6. Auf den Tolewiticlaen 2) bei Nizza bilden sich unter dem Ein- 
fluss des Meerwassers, besonders wo das Gestein kieselhaltig ist, 
schwarze Rinden. 
7. Chemische Absiitze von Kalkkarbonat sind iiberaus selten als 
Strandablagerungen nachgewiesen, und indem wir die Kalkoolithe 
hier beschreiben, méchten wir der Vermuthung Raum geben, dass 
Bakterien oder andere organische Faktoren bei ihrer Bildung cine maass- 
gebende Rolle spielen. Jedenfalls handelt es sich dabéi weder um 
einen Absatz sprudelnder Quellen (wie man nach der Analogie von 
Karlsbad angenommen hat), noch um einen Eindampfungsprozess. 
Die Rheede von Sues ist, soweit sie bei Ebbe trocken liegt, ein 
grosses recentes Oolithlager. Die mehrere Kilometer breite Fiche, 
welche zum Theil mit salzgetrinktem Schlamm oder mit Muschel- 
triimmern bedeckt ist, zeigt an anderen Stellen einen sehr feinen 
gelblichen Sand, der ausschliesslich aus 0,3 mm grossen Oolithkérnechen 
besteht. Das Oolithlager ist aus 1 em hohen vollkommen horizontalen — 
22 Schichten aufgebaut, und an manchen Sandbinken sieht man Aufschliisse 

_ soleher Oolithschichten yon 60 cm Miachtigkeit. Die Oolithe um- 
wa schliessen einen kleinen Kern yon Quarz, Feldspath, Granat, Magnet- 
-_ eisen, Kieselnadeln oder Foraminiferenfragmenten. Wiihrend die Grésse 
der Kerne grosse Verschiedenheiten zeigt, ist der Durchmesser der 
Oolithkérner durchgingig derselbe. Vergl. S. 699. 

Hier wie am Ausgang des Uadi Deheese zeigt der Oolithsand 
parallele Rippelmarken, und viele verwesende Thierreste konnte man 
an manchen Stellen beobachten. Unter dem weichen Sediment der 
_ Oberfliiche folgten Schichten, in denen einzelne Korner miteinander . 
verkittet waren und in Gruppen von 10—30 Kérnchen zusammen- cs 
hielten. In 5 cm Tiefe war das Sediment soweit verhiirtet, dass man 
es mit dem Messer schneiden konnte. An anderen Stellen begann die = 
- Ciimentirung auch in der obersten Schicht an einzelnen concretioniren 
~ Punkten, und indem die isolirten verkitteten Partien seitlich miteinander 
_ verschmolzen, bildeten sich einzelne hiirtere Schichten. Ueber die Be- 
dingungen des Absatzes dieser Oolithe ist leider nichts bekannt. An 
elnen Kiistenstrecken wird der Oolithsand nicht nur zu_ einer 
_hohen Diine aufgeschiittet, sondern man findet die Oolithkérnchen 
4 “tans landeinwiirts mitten plone: den Ablagerungen des Thal- 


oe sine Chim. Phys. 3. S. 104, 1848. 
ull. Soe. Hey France 1874, Ss. 267. 
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Ganz dieselben Verhiltnisse scheinen an den Keyinseln bei Florida 
zu herrschen. Dort findet man*) hohe Diinen, welche ganz aus Oolith 
bestehen. Die Kérner sind zu einem harten Kalkstein verkittet und 
zeigen oft die charakteristische Diagonalschichtung der Dien. Zwischen 
den Oolithbéinken beobachtet man strukturlose Kalkschichten. Regel- 
miissige Horizontalschichtung ist haiufig darin zu bemerken. 

8. Der hohere Concentrationsgrad eindampfenden Seewassers liisst 
Kalksulphat oder Gyps sich abscheiden. Gypskrystalle sind sehr 
haiufig in dem Salzthon der Sinaikiiste, leider habe ich in den bei 
Ebbe eindampfenden Lagunen zu wenig nach Gypsablagerungen ge- 
sucht, und in der Literatur keine niheren Angaben gefunden, wie und 
wo sich Gyps abscheidet, so dass ich die Besprechung dieses Vor- 
ganges hier nicht weiter ausfiihren kann. 

9. Vielbekannt ist es dagegen, dass Salzablagerungen am Meeres- | 
strande entstehen, und meines Erachtens sind die wenigen Stellen, an 
denen solches direkt beobachtet worden ist, iiber Gebithr betont worden. 
Der gewaltige Salzreichthum des Weltmeeres hat viele Forscher veran- 
lasst, in ihm die direkte Quelle der fossilen Salzlager zu suchen, ohne zu 
bedenken, dass das Seewasser auf !/,, seines Volumens eingedampft 
werden muss, ehe eine Abscheidung von Salz beginnt. Alle die viel- 
genannten Beispiele recenter Salzbildung, wie das Todte Meer, der 
Eltonsee, der Adschi-Darja u. s. w. sind Wiistenseen und nicht Strand- 
lagunen des offenen Meeres. Mag man die Thatsache fiir unwichtig 
halten oder ihr keine Beweiskraft fiir geologische Studien beimessen, 
zweifellos bildet sich in der Gegenwart viel mehr Salz in dem Facies- 
bezirk der Wiisten, als in dem des Litorals. OcHsENrIuS2) hat die 
Salzlager fiir litorale Bildungen erklart, indem er folgende Voraus- 
setzungen machte: Kin Meerbusen, der mit dem Ocean nur durch eine 
annihernd horizontal verlaufende Barre in Verbindung steht, welche 
nicht mehr Seewasser einstrémen lasst, als die Oberflaiche der abge- 
schnittenen Lagune zu verdunsten imstande ist, bildet ein Salzlager, 
dessen Miachtigkeit nur von der Tiefe der Lagune und der Dauer 
soleher Umstinde abhiangig ist. 

Gegen die Schlussfolgerung lisst sich garnichts einwenden, nur 
die Voraussetzungen diirften sehr selten constant bleiben, und in der 
Gegenwart sind thatsichlich nur wenige Fille bekannt, wo Salz auf 
diesem Wege in natiirlichen Salzpfannen entsteht und erhalten bleibt. 
Gerade auf diesen letzten Punkt méchte ich besonders hinweisen, 
weil er meist tibersehen worden ist. Fiir das geologische Auftreten 
eines so leicht léslichen Gesteins wie Steinsalz, ist es nicht allein 
nothig, die Umstinde der Entstehung zu enthiillen, sondern nicht minder 
wichtig sind die Umstinde der dauernden Erhaltung. Ich bin so viele 
Wochen am Ufer des Rothen Meeres gereist, habe mich an anderen 
tropischen Kiisten gerade zu diesem Zweck aufgehalten, und habe die 
Literatur der Segelhandbiicher und Reisebeschreibungen gerade darauf- 
hin besonders genau durchgesehen. Aber nur wenige diesbeziigliche 
Angaben habe ich finden kénnen: 


1) Acassiz, Bull. Mus. Comp. Zool. 1869, No. 13, 8. 373. 
2) OcHSENTUS, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1876, S. 658. 
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Bei Sues bilden sich wihrend der Ebbe einzelne 5—20 m grosse 
Seewassertiimpel, an deren Grund geschichtete Krusten reinen kry- 
stallinischen Salzes mit thonigen Zwischenlagen-abwechseln. Das Salz 
ist pords und besteht aus 2—3 m grossen Wiirfeln, die miteinander 
verkittet sind. An anderen Stellen desselben Strandes sind Conchilien 
dureh Salz zu einem ziemlich festen Gestein verkittet. 

Auf!) dem flachen Grunde der Lagune von Rauai bildet sich 
wihrend der Ebbe reines eisartiges Salz. Die eintretende Fluth hat 
nicht Zeit, das gebildete Salz zu losen, denn bevor ihr das auch nur 
zum kleinsten Theil gelingt, ist ihr Salzgehalt durch Einwirkung der 
Sonnenstrahlen bereits so sehr conzentrirt geworden, dass sie kein neues 
Salz mehr aufzunehmen vermag. 

An?) der chilenischen Kiiste, siidlich von Coquimbo findet sich 
eine Salzdecke, 60 km lang, mehrere km breit und 30—60 em dick, 
wie eine EKisdecke. Wenn man einen Block herausschligt, so ist die 
Liicke rasch wieder mit Salz ergiinzt. Maulthiere, Pferde und Menschen, 
die hineingerathen, werden gut conservirt. 

Das beste Beispiel fiir litorale Salzbildung bietet aber der Run of 
Kutsch s. S. 789. Denn hier wird durch den SW. Monsum das flache 
Kiistenland viele Meilen weit unter Wasser gesetzt, es bilden sich See- 
wasserstimpfe, die wahrend der trockenen Jahreszeit verdampfen und 
die ganze Gegend mit glitzernden Salzdecken tiberziehen. 

Alle genannten Beispiele liegen jedoch an Wiistengebieten, und 
die ‘Erhaltung der gebildeten Salzabsiitze ist eine Folge des dort 
herrschenden Regenmangels. 

Wie aber selbst an Wiistenkiisten nicht immer halb abgeschnittene 
Lagunen ein Herd von Salzbildung sind, das lehrt uns ein See an der 
tunesischen Kiiste. Bei Benzeret*) ist der Benzeretsee durch einen 


~schmalen Kanal mit dem Meer verbunden und durch einen anderen 


Kanal communizirt dieser wieder mit dem Ischkel. Trotzdem der 
erstere nur durch hohe Wogen gefiillt wird, so fliesst doch wihrend 
des Winters vom Lande her wieder soviel Siisswasser hinein, dass er 
nur den normalen Salzgehalt des Oceans erreicht. 

Ill. Organische Ablagerungen sind im Litoralgebiet weit 
verbreitet. 

10. Bekannt sind die Anhaiufungen von Treibholzan den nordischen 
Kiisten. Auf Shoal Pt.‘) in Spitzbergen ist der Strand tiberall mit 
ungeheueren Massen von Treibholz bedeckt. Hier fand ToRELL eine 
Bohne von Lxtada gigalobium von den Westindischen Inseln. Die Haupt- 
masse des Holzes aber besteht aus Zavzxstiimmen, welche von Sibirien 
stammen. Am Walter-Thymen-Fjord sicht man Zarixstimme von 


: i m Linge, meist mit Wurzeln, selten mit Aesten, aber immer ohne 


mt fr luniperus. 


inde. Ausserdem findet man Patensticke von Larix, Pinus, Betula, 


An*) der Nordkiiste von Island besteht das Treibholz meist aus 
Yadelholz, doch kommt auch Laubholz vor. Im Jahre 1797 trieb viel 


1) G. ScuwerFurts, Zeitschr. All. Erdkunde 1865, 8. 347. 
2) WarpEN, Ann. marit. et coloniales 1827, S. 617. 
_ 3) Spratt, Journal R. Geogr. Soc. London 1846, S. 254. 
te eee S. 232, 445. 
x, Petermanns Mitth., X XXXIV, S. 117. 
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westindisches Zuckerrohr an; tropische Niisse sind gar nicht ungewohn- 
lich. Das am Strande liegende Holz ist grésstentheils alt und verrottet. 

An den Kiisten wirmerer Meere, wo wihrend des ganzen Jahres 
eine héhere Temperatur herrscht, verwest das Treibholz so rasch, dass 
es nicht erhalten bleibt wie im Polarkreise, wo es wihrend des ganzen 
Winters durch eine Schnee- und Eisdecke verhiillt, und dem Einfluss 
des Lichtes nicht unterworfen ist. 

An der Nordkiiste von Neu Guinea traf die Gazelle') Treibholz- 
felder, bestehend aus bis 5 m langen Baumstiimmen, Pandanustrichten, 
Sargassum, Spirula und schwarzen Bimstein. Lepas bedeckte die Unter- 
seite der Baumstiimme, und eine sigemehlartige Masse von Stabalgen 
schwamm im Wasser. 

11. Ausgedehnte Humuslager entstehen auch durch litorale Torf- 
moore. Zwischen2) den holsteinischen Diinenreihen finden sich haufig 
Landseen von grosserer oder geringerer Ausdehnung, und in diesen 
lebt eine kraftige Vegetation von Sumpfpflanzen, welche zu Moor- 
lagern Anlass giebt. Wenn ein starker Sturm die Oberfliche der 
Diine angreift, dann fliegt der Sand in die Seen und deckt den Torf 
mit einer Sandschicht zu. So entstehen jene merkwiirdigen Lager von 
»Martérv“, die von der Last des dariiber liegenden Sandes zusammen- 
gepresst, zu einer wohlgeschichteten Kohle werden. 

An der Nordkiiste von Seeland ist ein solches Torflager zur 
Halfte von der Diine tiberschiittet. Wéihrend der unbedeckte Torf pro 
Kubikfuss 8-10 kg wiegt, erreicht der sandbedeckte Torf ein Ge- 
wicht von 39 kg. Jener ist ungeschichtet, dieser ist fast schieferig 
und je eine Schicht scheint einem Jahreswachsthum zu entsprechen. 
In dem Moortorf von Skagen finden sich hiufig Birkenzweige, und 
Stimme, die durch den Druck von 3 m Flugsand vollkommen platt- 
gedriickt sind. Bisweilen ist es unmdglich, solchen gepressten Torf 
von Braunkohle zu unterscheiden. 

12. Von einzelnen Stellen wird auch Diatomeenerde als lito- 
rales Sediment beschrieben. 

13. Eingeschaltet in die litoralen Ablagerungen Ostafrikas findet 
sich der Kopal. Er) ist das Harz des Zrachylobium Mosambicense, 
eines Baumes, der jetzt noch an der Kiiste von 3° 8. Br. bis Mosam- 
bique wiachst. Andere Kopale findet man an der Kiiste von Westafrika, _ 
wo er wahrscheinlich von Guzbourtia copalifera stammt. Wie im Bern- 
stein findet man auch hier Einschliisse von Blattern und Insekten. 
Auch ein Lygodactylus strigatus ist darin beobachtet. 

14. Auch animalische Ablagerungen bilden sich im Litoral; zuerst 
der Guano. 

Der Guano) ist der Mist vorztiglich von Szla vartegata, dann 
Larus modestus, Rhinchops nigra, Plotus anhinga, Pelecanus thajus 
Phalacrocorax Gaimardu wid albigula. Diese Vogel nisten auf un- 


1) SrupER, Gazelle, I, S. 198. 
2) FoRCHHAMMER, Neues Jahrb. fiir Min. 1841, 8. 13. 
3) Kier, Journal Linnean Soc. Botany, XI, No. 49. 
4 Heunt, Neues Jahrb. fiir Min. 1843, 8. 317. 
PETERS, Sitzungsber. Berlin Acad. 1865, S. 456. 
GOEPPERT, Neues Jahrb. f. Min. 1878, S. 501. 
4) v. TscuHup1, Abh. Acad. d. Wissensch. Wien, Bd. II, 8. 2. 
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bewohnten Inseln und auf windgeschiitzten steilen Vorgebirgen in un- 
geheuren Mengen. Man kann berechnen, dass das 10 m michtige 
Lager von Iquique in 1100 Jahren gebildet werden konnte. Je tiefer 
man in die Huaneros eindringt, desto dunkler wird in der Regel die 
Schichtenfirbung und geht vom Hellgelben ins Braungelbe, Rothbraune, 
Dunkelbraune iiber. Auch die Consistenz nimmt nach der Tiefe zu, 
die tiefsten Schichten haben einen krystallinischen Bruch und werden 
Piedras de huanw genannt. Der Gehalt an harnsaurem Ammonium 
nimmt nach der Tiefe ab, schwefels. und oxals. Natron und Chlorkalium 
nehmen zu. An der Kiiste von Tarabaca wechsellagert Végelguano 
mit Schichten yon Seehundsmist, in dem viele 3—10 em lange glinzende 
Porphyrstiicke aus dem Mageninhalt der Phoken eingeschaltet sind, von 
schwarzbrauner Farbe. 
) 15. Von festlindischen Thieren kénnen Knochen in litorale Ab- 
lagerungen eingebettet werden, von marinen Wirbelthieren finden sich 
Skelette von Walen und Fischen. 
Am!) Tag nach einem Sturme war die ganze Kiiste von Antego 
mit grossen und kleinen todten Fischen und vielen todten Seevégeln 
bedeckt. 
Als?) im Jahre 1825 die schmale Landenge, welche den Lijmfjord 
vom Meere abtrennt, von einer grossen Sturmfluth durchbrochen wurde, 
ward die ganze Diinenmasse, welche die Landenge bedeckte, in die 
Bucht hineingeworfen, und hat diesen Theil so ausgefiillt, dass ein 
-5—7 m dickes Sandlager darin entstanden ist, und nur noch ganz , 
flaches Wasser. dariiber steht. Die erste und auffallendste Veranderung 
war das plétzliche Absterben von fast allen Siisswasserfischen. Millionen 
von Fischen trieben ans Land, zum Theil schon todt, zum Theil 
: sterbend, und wurden von den Einwohnern in vielen Fuhren wegge- 
___ schafft; nur wenige haben sich erhalten an einer Stelle, wo sich ein 
it:  stisser Bach in die Bucht ergiesst. Amgzzlla hat sich dagegen an 
_ das salzige Wasser gewohnt und tiber den ganzen Lijmfjord ver- 
a _ breitet. 
“ok Der Boden des Lijmfjordes war mit einem dichten Rasen von 
Zostera marina bedeckt, die vollkommen verschwanden. Nach der 
Sturmfluth von 1839 sind aus dem Lijmfjord alle grossen Schollen 
_verschwunden, wiihrend die jungen Individuen diese Katastrophe gut 
- _ iiberstanden haben. Fossile Lager von Ostrvea und Cardium edule 
_ trifff man im Grunde des Fjords, wihrend heute nur ALytelus edulis ‘\) an 
 darin gedeiht. 
-——-:16. Marine Algen besitzen in der Regel lufterfiillte Réiume in ihren 
Geweben, mit Hilfe deren sie im Wasser flottiren, und die es ver- 
hindern, dass die Blatter am Boden liegen. Wird die Pflanze abge- 
-rissen, so steigt sie durch die Luftriiume an die Meeresoberfliche empor 
—treibt als Oberflichenplankton lange umher; Sargassum ist ein 
nntes Beispiel dafiir. Wiéhrend nun diese Luftriume die Bildung 
mariner Algenlager erschweren oder oft geradezu unméglich machen, 
tigen sie die Ablagerung benthonischer Meerespflanzen am 
le. Tangstreifen sicht man an vielen sandigen Kiisten, und unter 


Maid 


) Dove, Das Gesetz der Stiirme 1873, S. 175. 
M B, Ne “Jahrb. ‘fir Min, 1841, 8, UL. 
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giinstigen Verhiiltnissen bilden sich ganze Torflager aus marinen Algen. 


Zwischen !) La Chaume und Les Granges (Vendée) ist ein grosses 
Lager marinen Torfes aus Ulva und Fucus gebildet, von Sand bedeckt. 
In 2) die Bucht von Teven (Finisterre) fiihrt das Meer bestindig 
Seetang hinein und lagert ihn daselbst ab. Dadurch hat sich eine 
sehr dichte, homogene, blattrige, aber cohirente und selbst politurfahige 
schwarze Masse gebildet, welche 1500 m lang und 800 m breit ist. 
Man benutzt sie als Diingemittel. Ihre Analyse ergiebt: 
83,3 °/, org. Substanz, 
8 ,, lésliche Salze, 
1,7 ,, kohlens. Kalk u. Talk, 
3 ,, Alaunerde u. Eisenoxyd, 
4 ,, Kieselerde, 
0,18 ,, Natrium. 

In der Liamtschinabai auf Waigatsch mtissen ungeheuere Mengen 
von Algen wuchern, denn sie werden durch die Brandung massenweise 
ausgeworfen und aufgehiuft; namentlich um die Miindungen von 
Schneewasserbiichen, welche auf und hinter den Wasserpflanzen ihren 
Schlamm absetzen. Durch die Verwesung der Algen scheint der Boden 
etwas erwirmt zu werden, denn es wuchsen darauf grosse Compositen. 

17. An*) einer flachen, den Stiirmen ausgesetzten Meereskiiste kann 
man lings des Ufers zwei Anhiufungen von ausgeworfenen Conchilien, 
Tang und Fremdkérpern beobachten. Zuerst im Durchschnittsniveau 
des Meeresspiegels, den Strandwall. Das stete Spiel der Wellen be- 
wegt die ausgesptilten Muschelschaalen, Schneckengehiuse, Korallen, 
Seeigel u. s. w. rhytmisch auf und ‘ab, rollt und schleift an Allem und 
zerstort leicht alle Verzierungen an den Schaalen. 

18. Langs des Ufers zieht sich aber haufig noch ein zweiter Streifen 
ausgeworfener Meeresreste, welcher dem sogenannten ,, Winterstrand® an 
unseren norddeutschen Kiisten entspricht, und der als Fluthwall be- 
zeichnet werden kann. Dieser entsteht durch die gesteigerte Thiatig- 
keit der sturmbewegten Wogen, und wihrend die Conchilien im Strand- 
wall sehr abgeschliffen sind, finden wir sie im Fluthwall gut erhalten. 
Alle benthonischen und viele planktonische Organismen begegnen uns 
in diesen Anhaufungen. 

Von Pflanzen sehen wir Tange in braunen Streifen am Ufer 
liegen, an anderen Stellen Kalkalgenknollen, Griinalgen und Seegraser. 
Aus dem Thierreich sind folgende Gruppen besonders hiufig: Fora- 
miniferen bilden schmale weisse Siume, bestehend aus zahllosen wohl- 
erhaltenen Schiilchen. 

Hornschwimme, oft in abenteuerlichen Formen liegen zwischen 
Tang und Muschelschaalen. 


Korallen haufen sich zu hohen Binken an, die Oberfliiche der 
Stiicke ist meist abgerollt und die Kelche sind undeutlich. 
Medusen treiben bei Sturm in grossen Mengen an den Strand. 


1) CoQuAND, Bull. Soc. Geol. de France, VII, §. 74. Ref. Neues Jahrb. 
fiir Min. 1839, S. 579. 


2) BoBIERRE, Ann. chim. phys., XXX, 8. 376. Ref. Neues Jahrb. f. Min. 
1852, 8. 338. 


3) J. WALTHER, Abh. k. 8. Ges. d. Wissensch. Leipzig 1888, 8. 468. 
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Auf feinem Sande sinken sie in die Unterlage ein, und _ bilden 
einen Abguss, der viele Einzelheiten wiedergiebt. Trocknet die Sonne 
wahrend der Ebbe den Sand, dann schrumpft die Schwimmglocke zu 
einem diinnen knorpeligen Hautchen ein, das unter giinstigen Um- 
stiinden, von Sand bedeckt, erhalten werden kann. 

Siphonophoren, Physalia, Velella, Porpita sind oft sehr zahl- 
reich ans Ufer getrieben. 

Von Echinodermen begegnet man den Echiniden und Holothurien 
am Strande hiufig. Regulare und irregulire Seeigel, oft mit ihren 
Stacheln in Tang verwickelt, sind tadellos erhalten; Seegurken trocknen 
zu einem wurmformigen faltigen Gebilde. 

Sehr zahlreich sind Muscheln und Schneckenschaalen aus allen 
Gruppen; von Cephalopoden begegnen wir an tropischen Kiisten Maz- 
tilus und Spirula hiiufig, waihrend die Schulpe von Sefza an man- 
chem Strande in vielen Exemplaren liegen. 

Von Crustaceen sind Brachyuren und Anomuren am hiufigsten. 
Die Krabben spazieren behende tiber den Strand und unternehmen 
weite Wanderungen landeinwarts, die Einsiedlerkrebse bevélkern nicht 
minder zahlreich das Kiistenland. Auf‘) dem _ holsteinischen Marsch- 
boden sieht man keine Muscheln oder Schneckenschaalen, dagegen 
zahlreiche kleine Taschenkrebse, welche weit landeinwiarts laufen. Die- 
jenigen, die von der nichsten Fluth nicht wieder eingeholt werden, 
scheinen umzukommen, werden in Schlamm eingehiillt und als thonige 
Kugel in das Sediment eingebettet. 

Das Vorkommen von todten Fischen nach Stiirmen wurde schon 
erwahnt. An tropischen Kiisten finden sich zu gewissen Zeiten zahl- 
lose Schildkréten ein, um zu laichen. 

Alle hier nicht genannten marinen Thiergruppen kommen _natiir- 
lich unter giinstigen Umstiinden auch in litorale Ablagerungen hinein, 
und haufig werden marine mit festlindischen Faunen in litoralen Ab- 
lagerungen wechsellagern. . 

Das Litoralgebiet ist zwar ein Theil des Festlandes, aber den 
anderen festlindischen Faciesbezirken gegeniiber zeichnet es sich durch 
grosse Unabhingigkeit von den Klimazonen aus; und nach den vor- 
liegenden Beobachtungen scheint es schwierig, einer litoralen Ablage- 
rung ihre geographische Breite anzusehen. Im Allgemeinen sind Diinen 
auf das Litoral der wirmeren Meeré beschrinkt, doch finden sich 
kleinere Sanddiinen auch im Polargebiet. Die intensive Abrasion durch 
Scholleneis, und die grosse Feuchtigkeit mégen die Bildung von Diinen 
hier erschweren. An einzelnen tropischen Kiisten in der Nahe 
yon der Miindung grosser Fliisse begegnen wir rothem Schlamm- 
strand, aber solche Vorkommnisse sind relativ selten. Das _litorale 
Thierleben ist im Polarkreis wiihrend des Winters gezwungen, in die 
oberen Zonen der Flaschsee hinabzusteigen und das Packeis zu ver- 
meiden, infolgedessen sind litorale Conchilienbinke selten. 

Der amphibische Charakter des Litoralgebiets priagt sich nicht 
nur in seiner Fauna, sondern auch in seiner Schichtung aus. 

Wandernde Diinen auf dem Lande, wandernde Sandbinke in der 
Schorre erzeugen Diagonalschichtung und unregelmissige Schichtung; 

1) Meyn, Abh. Geol. Spec.-Karte, I, S. 624. 
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dazwischen begegnen wir wieder vollkommen regelmassig geschichteten 
Ablagerungen. 

Gross ist der Facieswechsel im Litoral, und wenn auch der Sand 
als das charakteristische Sediment zu bezeichnen ist, so treffen wir 
doch auch Schutt und Gerdlle, Kies und Schlamm, welche neben- 
einander aufgelagert werden, welche tibereinander auftreten, und die jenen 
Wechsel der Schichten erzeugen, der fiir litorale Ablagerungen so be- 
zeichnend ist. Jede Strandverschiebung verindert die Vertheilung der 
Facies, und bei den bestiindigen Oscillationen des Meeresspiegels kann 
es uns nicht Wunder nehmen, wenn Strandablagerungen aus so ver- 
schiedenartigen Gesteinen bestehen. Jede!) gréssere Umgestaltung des 
Ufers ruft auf weite Strecken hin andere Umbildungen hervor. Eine 
Verlandung an einem Ort kann den Abbruch des benachbarten Strandes 
zur Folge haben, wenn die Strémung abgelenkt wird. Umgekehrt ist 
der Abbruch sandiger Ufer stets die Ursache neuer Landbildung. 
Wenn man jeden Bericht tiber Sturmverheerung einer Kiiste darnach 
beurtheilt, welche neuen Abrasionsflaéchen und welche neuen Auflage- 
rungsflachen hierbei entstehen, wenn man die reiche Literatur tiber 
Kiistenveranderungen?) daraufhin durchliest, dann kann man sich ein 
Bild machen von der Complikation litoraler Ablagerungen und dem 
grossen Wechsel in diesem Faciesbezirk. 

Ueber Diagenese im Litoral sind mehrere Beobachtungen pemaeue 
worden. Bei Gurské werden nach Revuscu Steine und Grus durch 
Schwefelkies verkittet, und ein Zvochus tumidus auf Lepsé war in 
Markasit verwandelt. 

An der Kiiste von Moen kommen nach ForRCHHAMMER Breccien 
von Flint und Kreide vor, welche Apreh. kohlensauren Kalk verkittet 
sind. 

Ueberall, wo ein Stiick Eisen, ein Anker oder ein Bolzen im 
Sande liegt, wird derselbe zu einem festen eisenschiissigen Sandstein 
verbunden. 


1) KELLER, Zeitschr. fiir Bauwesen 1881, 8. 7. 

2) FoRCHHAMMER, Zeitschr. Allg. Erdkunde. Berlin 1856, 8. 473. 
DE COSSIGNY, Bull. Soc. Geol. de France 1875, S. 358. 
Fiscuer, Zeitschr. der Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1878, 8. 150. 
REUSCH, Neues Jahrb. fiir Min. 1879, S. 244. 

Rory Bull. Musée d’Hist. Nat. de Belgique, II, 1883, 5. 41. 
u. Ay 
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Wenn wir die Erdkugel, unbekiimmert um die gegenwirtige Lage 
der Achsenpole, aufmerksam betrachten, und das Verhiiltniss der Hydro- 
__ sphiire zu den daraus hervorragenden Theilen der Lithosphire ins 
2 Auge fassen, so erblicken wir ein einheitliches Weltmeer, dessen 
; Mittelpunkt im siidlichen Theil des Pacifik liegt. Won diesem grossen 
_ Ocean dringen drei gewaltige Buchten, der Pacifik, der Indik, der 
~ Atlantik nach Norden vor, vereinigen sich theilweise in engen Meeres- 
__ strassen wieder, und der Pacifik und Atlantik miinden endlich in das 
-_ cireumpolare arktische Kismeer. Nur ein einziges grésseres Wasser- 
__becken, der Kaspisee, ist von der allgemeinen Hydrosphire abge- 
___ sehnitten, manche abflusslose Seen und versiegende Fliisse sind ebenfalls 
__isolirt, und gehéren zu den charakteristischen Erscheinungen der beiden 
xa Wiistengiirtel — sonst ist jede gréssere Wasserfliche, jeder See und 
_ jedes Stromsystem entweder durch Meerengen, oder durch Flussliute 
mit dem Weltocean verbunden. 

Wir sind gewohnt, die Wassermassen des Festlandes scharf zu 
trennen von dem Meere, und dieses wieder in fiinf verschiedene Oceane 
gu zerlegen; man betrachtet oft die Fltisse als Erscheinungen des 
_ Festlandes, die sich nur sekundir mit dem Meere vereinigen — allein 
wenn man erwigt, dass die Strémung des Floridastromes an Geschwin- 
-digkeit mit dem Hochwasser des Rheines wetteifert, so verliert die 
_ Bewegung der Stréme ihren diagnostischen Werth; und wenn man die 
— Ostsee vom Skagerack bis nach dem Finnischen Meerbusen allmiilig 

sich vollkommen aussiissen sieht, so tritt auch die. Bedeutung des Salz- 
haltes als unterscheidendes Merkmal zuriick, und die Hydrosphire 
d zu einer ununterbrochenen Wasserhulle: die bald in 
¢ er Form ausgedehnter Flichen, bald als schmale Flusslinie 
die gesammte Lithosphire bedeckt oder tiberspinnt, und 
he nur in den Wiistenzonen, duich das Ueberwiegen der Ver- 
ing, isolirte Flusssysteme und abflusslose Wasserbecken gestattet. 
Die Wassermasse der irdischen Hydrosphiire ist in jenem_viel- 
ee nen’ Kreislauf begriffen, der im Te beginnt, durch die 
aut and ey nd, im Mocre wieder ie ae 
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den Weltenraum entweichen kann, so pflegt man ihre Quantit&t als 
unveranderlich zu betrachten. Nur zwei Vorginge vermégen die Wasser- 
menge der Hydrosphire zu veriindern. Durch den Verwitterungsprocess, 
durch die Bildung wasserhaltiger Mineralien geht erstens bestindig 
Wasser in die feste Erdrinde iiber. Alle mechanischen Thongesteine 
haben bei ihrer Bildung Wasser verbraucht. Zweitens wird durch 
vulkanische Eruptionen bestindig Wasserdampf aus dem Erdinnern 
in die Atmosphire gebracht und dadurch die Wassermenge der Hydro- 
sphiire vermehrt. Es lisst sich leider nicht berechnen, in welechem 
Maasse diese beiden Vorginge die Quantitét des fliissigen Wassers an 
der Erdoberflaiche verindern, jedenfalls arbeiten sie entgegengesetzt 
und vermindern mithin den absoluten Werth einer etwa vorhandenen 
Wasserabnahme oder Wasserzufuhr. Da schon im Cambrium wasser- 
haltige Gesteine gebildet worden sind und vulkanische Eruptionen 
stattgefunden haben, so diirfen wir die ganze seither verflossene Zeit 
der Erdgeschichte nach diesen ontologischen Gesichtspunkten beur- 
theilen. 

Fassen wir jetzt das eigentliche Weltmeer, als Theil der irdischen 
Hydrosphire ins Auge, so zeichnet dieses sich durch den Gehalt an ge- 
lésten Salzen aus. Die irdische Hydrosphire besteht aus fliissigem H,O, 
das Weltmeer dagegen ist eine ungefahr 3°/,ige wasserige 
Salz-Lésung, und es erhebt sich die Frage, ob die gegenwirtige 
Concentration des Salzgehaltes immer dieselbe gewesen sei. 

Mour !) ist wohl der erste Geologe gewesen, welcher mit Nach- 
druck den Gedanken verfochten hat, dass nicht nur das H,O des 
Seewassers, sondern dass auch die Salze des Seewassers in einem be- 
stiindigen Kreislaufe begriffen sind. Durch negative Strandver- 
schiebungen gelangen chemische Absiitze des Meeresbodens auf das 
Festland, durch die Fliisse werden sie dem Ocean wieder zugefiihrt, 
nirgends ist Ruhe, tiberall herrscht ein Wandern des Stoffes, und selbst 
unsere hiirtesten Gesteine haben nur eine zeitlich begrenzte Dauer. 


Es wird wohl stets in Dunkel gehiillt bleiben, wie hoch der 
Salzgehalt des Urmeeres gewesen sei. Wenn wir aber erwigen, dass 
schon im Cambrium die lebenden Gattungen Zzzgula und Discina au 
Tausenden gefunden werden, so ist es wahrscheinlich, dass eine wesent- 
liche Verinderung des marinen Salzgehaltes seit dem Cambrium nicht 
eingetreten ist. 

Kine Thatsache von hervorragender Wichtigkeit hat FoRHHAMMER 
1865 zuerst erkannt, dass nimlich das relative Verhiltniss der Be- 
standtheile des Meerwassers iiberall dasselbe ist. Mag der absolute 
Salzgehalt 0,1 oder 4,3°/, betragen, immer sind Chloride, Carbonate 
und “Sulphate gleichmassig darin_vertheilt. AD in abgeschlossenen 
Meeresbuchten, oder im marinen Grundwasser wo die 
Diffusion verlangsamt oder unterbrochen wird — ied das _ relative 
Verhiiltniss der Salze sich findern. Deshalb miissen wir ein Gleiches 
fiir alle Zeiten der Erdgeschichte annehmen, und jedes Meer der Ver- 


1) FrrepricH Monr, Sitzungsber. Miinch. Acad. der Wiss. 1865, I, S. 185. 
Geschichte der Erde. Eine Geologie auf neuer Grundlage 1866. 
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ngenheit als mit einer relativ gleichartig zusammengesetzten Lisung 
erfiillt betrachten. 

Zu den charakteristischen Erscheinungen des gegenwiirtigen Meeres 
gehért eine bestimmte vertikale Tiefe und eine bestimmte horizontale 
Flachenausdehnung. 

Wenn es eine Zeit gegeben hat, wo die Oberfliche der Litho- 
sphiire keine Niveaudifferenzen zeigte, so musste unter der Annahme, 
dass das Meeresniveau einer Ellipsoidfliche entsprach, ein gleich- 
miissiges Urmeer im Mittel 3440 m tief gewesen sein. Durch die 
Rotation der Erde hitte diese mittlere Tiefe am Aequator grésser, am 
Pol kleiner sein miissen. Allein die Untersuchungen der letzten Jahr- 
zehnte haben gelehrt, dass die Meeresoberfliche sehr wesentliche Ab- 
weichungen von der regelmassigen Ellipsoidgestalt aufweist. Auf einem 
Globus von Manneshohe wiirde die mittlere Tiefe des Oceans und die Tiefe 
des ,,gleichmissigen“ Urmeeres !/, mm betragen. Diese diinne Wasserhaut 
stellt sich nun nicht so ein, dass alle auf einem Breitengrade liegenden 
Radien gleich lang sind, sondern ihr Niveau wird iiberall beeinflusst von 
der intrakrustalen Vertheilung der Massen. Jahrhunderte lang hat man 
geglaubt, dass das Kiistenniveau genau iibereinstimme mit dem Niveau 
des offenen Meeres, und selbst in dem Ausdruck ,,Strand“verschiebung 
sind noch Reste jener alten Ansicht enthalten, dass das Niveau des 
Strandes ebenso constant sei, wie das Niveau des offenen Meeres. 
Die noch immer vorkommenden Missverstiindnisse, die Verwechslungen 
von Hebung und Strandverschiebung lassen sich darauf zuriickfihren. 

Klar und deutlich wird aber das Verhiltniss positiver und nega- 
tiver eustatischer Bewegungen, wenn man das Augenmerk auf das 
offene Meer richtet. Hier kann es gar keinem Zweifel unterliegen, 
dass ein Ansteigen des Wassers, eine Vergrésserung der Wasser- 
tiefe als positive Phase, dass eine Verkiirzung der Lothdistanz, 
ein Sinken des Wasserspiegels, als negative Phase bezeichnet 
werden muss. 

Die Tiefe des Meeres in der Mitte der Oceane, auf hoher See 
ist eine relativ konstante Grésse, die sich nach der Ansicht vieler 
Oceanologen nur wenig verindert. In dem Maasse, wie wir uns aber 
den Grenzen des Festlandes nihern, wird die Tiefe des Meeres, und 
damit auch seine Flichenausdehnung veriinderlich. An der Kiiste ver- 
stiirkt sich nicht nur die Wirkung der Gezeiten von 1 m auf 15 m, 
sondern auch die sicularen Oszillationen, welche auf offener See un- 
merklich sind, werden bedeutsamer und ausgiebiger. An den Kiisten 
erhebt sich, wie es schon 1848 v. BrucHHAUSEN!) prophetisch aus- 
sprach, das Meeresniveau hoch iiber seinen mathematisch normalen 
Stand, und selbst das Gefiille der Fliisse ist in Wirklichkeit grésser, 
als der empirische Fallwinkel betragt. 

Jede Veriinderung des Meeresniveaus, jede Aenderung der Meeres- 
tiefe bewirkt eine Verlagerung der Meeresgrenzen. Lange Zeit hat 
man geglaubt, dass das Wasser nur nach dem Erdmittelpunkt zu fallen 
strebe, und dass infolgedessen nur die topographischen Depressionen ?) 


1) v. BRucHHAUSEN, Neues Jahrb. fiir Min. 1848, S. 299. 
Das. 1850, S. 824. 
2) Dana, Americ. Journal 1889, 8. 192. 
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in ihrer Ausdehnung und Form die Gestalt und Vertheilung der 
Oceane bestimmen. Durch Senkung einer Erdscholle bildete sich eine 
Depression, und das Wasser fiillte dieselbe so weit aus, dass das all- 
gemeine Gleichgewichtsniveau wieder hergestellt wurde. Durch Hebung 
traten Kontinente iiber den Meeresspiegel, und die verdringte Wasser- 
masse floss nach den anderen Meeren, und erhdhte in entsprechender 
Weise das allzemeine Niveau der Hydrosphire. So wurden Hebungen 
und Senkungen mit kiihner Hand in alle erdgeschichtlichen und thier- 
geographischen Spekulationen eingefiihrt, und Niemand priifte ihre 
wissenschaftliche Berechtigung. 

Seit zwei Jahrzehnten hat man gelernt, dass das Meeresniveau 
keine konstante Fliche ist, dass der Stand des Meeresspiegels von der 
lokalen Vertheilung anziehender Massen hochgradig beeinflusst wird. 
Und in konsequenter Ausbildung dieses Grundgedankens haben 
Murray u. a. Forscher die Ansicht ausgesprochen, dass auch die 
Grésse und Orientirung des Weltmeeres, dass selbst die centralen 
Theile der Oceane in ihrer Lage nur von Massenvertheilungen im 
Innern der Erde beeinflusst werden; dass also der Pazifik nicht des- 
halb vom 60° N. Br. bis zum 70° S. Br. und vom 140° bis zum 
250° Oestl. L. reicht, weil dieses Gebiet topographisch tiefer liegt, als 
Eurasien, Australien und Amerika, sondern deshalb, weil unter diesem 
Theil der Erdrinde schwerere anziehende Massen liegen. Mag auch 
eine Entscheidung dieses schwierigen Problems jetzt noch nicht méglich 
sein — zweifellos liegt dieser letzteren Ansicht ein wichtiger Gedanke 
zu Grunde, und die neuerdings so oft betonte Konstanz der Tief- 
see und der Oceane gewinnt in dieser Beleuchtung eine iiberaus 
lehrreiche Gestalt. 

Mit Riicksicht auf die ferner zu behandelnden marinen Vorgiinge 
kehren wir jetzt auf den Ausgangspunkt unserer Betrachtungen zuriick 
und betonen, dass das Weltmeer eine einheitliche Wasserfliche dar- 
stellt, deren Mittelpunkt auf der siidlichen Halbkugel nahe bei Neu- 
seeland liegt, dass Atlantik, Indik und Nordpacifik nérdliche Golfe des 
Universaloceans sind, und dass!) alle physikalischen Erscheinungen, 
welche irgend einen Theil dieser grossen Wassermasse betreffen, als 
Theilerscheinungen der grossen einheitlichen Phinomene des Weltmeers 
betrachtet werden miissen. 

Die im Verhiltniss zum Erdradius tiberaus diinne Wasserhiille 
des Weltmeeres zerfallt in zwei iibereinanderliegende Stock werke, welche, 
mit Riicksitht auf alle Probleme der Wasserbewegung und Wéirme- 
vertheilung und der organischen Welt, sehr verschiedene Bedingungen 
zeigen, 

Wahrend in den oberen Wasserschichten die Isothermobathen rasch 
aufeinanderfolgen, gelangen wir in einer Tiefe von ungefahr 900 m zu 
einer Wasserschicht, deren Temperatur etwa 5° C. betriigt, und dieses 
Niveau bildet eine neutraleSchicht zwischen den beiden Stock werken. 
Oberhalb der neutralen Schicht variirt die Temperatur bedeutend iiber 
grosse Strecken; die Isothermobathen sind bald gleichartig geschichtet, 
bald driingen sie sich nach der Oberfliche hin zusammen; — unter- 


1) W. THomson, Gen. Ocean Circulation. Am. Journal 1878, IT, 349 f. 
Nature 1878, August 22. 
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halb der neutralen Wirmeschicht sinkt die Temperatur universell sehr 
langsam und mit abnehmender Groésse bis zu dem Minimum am 
Meeresboden. 

Das obere Stockwerk des Oceans wird durch die Passatwinde 
beeinflusst, und die Wasser itiber der neutralen Schicht bewegen sich 
als Meeresstr6mungen in mannichfaltiger Weise. Durch ihren Verlauf 
wird die organische Welt des pe lagischen Plankton und Nekton be- 
stimmt, und ‘die thiergeographischen Regionen der Meeresoberfliche ab- 
gegrenzt. Noch in der Hinlopenstrasse unter 80° N. Br. treffen wir 
Medusen der amerikanischen Ostkiiste, die der Golfstrom so weit ver- 
schleppt hat, und Bambusstengel Westindiens werden an der Nord- 
kiiste Islands ans Land gespiilt. Wéihrend die Bewegung der Meeres- 
strémungen in den _ Oberfiichenschichten ihr Maximum = erreicht, 
verlangsamt sich die Strémung mit zunehmender Tiefe, und wird nach 
der Beutralen Schicht zu, immer schwiicher. Die Consequenz davon 
ist, dass fast alle bionomischen Folgen der Meeresstrémungen am 
Meeresgrunde nur im Bereich der Flachsee zum Ausdruck kommen, 
und dass die Tiefsee von ihnen wenig beriihrt wird. 

Gegentiber der mannichfaltigen Bewegung und Strémung des 
oberen Stockwerkes im Ocean, zeigt die unter der neutralen Wasser- 
schicht liegende, oft 4000 m dicke Wassermasse eine ganz andere Art 
der Bewegung. Wir miissen uns erinnern, dass der Mittelpunkt des 
Weltoceans auf der siidlichen Halbkugel gelegen ist, dass das Siid- 
polarmeer nahe diesem Mittelpunkt einen abkthlenden Einfluss auf die 
grosse Wassermasse ausiibt, und dass die sogenannten Oceane nur 
grosse offene Buchten dieses Weltmeeres darstellen. Das kalte, schwere 
Siidpolarwasser sinkt in die Tiefe, und bewegt sich am Boden des 
Meeres langsam nach Norden. Diese, mit kaum messbarer Geschwindig- 
keit erfoleende Bewegung, die Wasserversetzung des Siid polar- 
meeres, in der Richtung des Aequators und der nérdlichen Meere, 
erfolgt unterhalb der neutralen Schicht, und beherrscht alle litho- 
genetischen und _ bionomischen Vorgiinge der Tiefsee. Die Boden- 
temperatur des Meeresgrundes, die Existenz und der kosmopolitische 
Charakter der Tiefseefauna, die weite Verbreitung des antarktischen 
Diatomeenschlickes, und andere Verhiiltnisse sind abhingig von der 
Wasserversetzung. Da diese nordwirts gerichtete langsame “Bewegung 
nur unterhalb der neutralen Schicht stattfindet; So bilden alle 900 m 
tiefen Bodenschwellen eine uniiberschreitbare Grenze fiir das kalte 
Tiefseewasser. Die abgeschlossenen Becken des Malayischen Archipels, 
s. 8. 49, die 13° C. hohe Bodentemperatur des Mittelmeeres s. S. 48 
sind sprechende Beweise dafiir. 

Wenn wir das Gesagte tiberblicken, und unser Augenmerk be- 
sonders auf diejenigen Umstiinde richten, welche versteinern kénnen, 
welche am Meeresgrunde zum Ausdruck kommen, so ist es zweifellos, 
dass man mit Hilfe mariner Faciesbezirke die Lage der Erd- 
axe nicht bestimmen kann. Die lithogenetischen und bionomischen 
Verhiiltnisse des Meeresgrundes richten sich nicht nach den Klimazonen. 
Alle offenen Meere unterhalb der neutralen Schicht von 900 m zeigen 
kosmopolitische, iiber alle Klimazonen gleichmiissige Zustinde; und die 
Verhiiltnisse am Boden der Flachsee werden viel mehr durch die diagonal 
zwischen Breitengraden und Meridianen verlaufenden Meeresstrémungen, 
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als durch das solare Klima der Breitengrade beeinflusst. Nicht nur 
das marine Benthos, sondern ebenso Plankton und Nekton sind ziem- 
lich unabhingig von dem Verlauf der festlindischen Klimazonen, und 
ein Blick auf die thiergeographische Karte yon FiscHer') oder auf 
die Sedimentkarte von Murray?) zeigt uns sofort, dass am Boden des 
gegenwiirtigen Meeres sich weder die Sedimente, noch die Mollusken 
nach den festlindischen Klimazonen richten. Die einzige thiergeogra- 
phische Region, welche dafiir sprechen kénnte, die korallophile indo- 
pacifische Provinz, ist vom Atlantik ganz ausgeschlossen, und erreicht 
nicht einmal die Ostkiiste des Pacifik. 

Der Korallenkalk und seine heteropischen Facies finden sich im 
Atlantik nur vom 10.—32.° N.Br., im Indik vom 25.° S. Br. bis zum 
15.9 N.Br., im Pacifik vom 32.° S.Br. bis zum 30.° N.Br. Ausser- 
dem kommen sie in grésserer Entwickelung nur auf der Westscite 
dieser Meere vor, und vermeiden die Ostkiisten der Oceane angstlich. 
Denkt man sich diese Facies versteinert und vollkommen erhalten, so 
wiire doch kein Geologe im Stande, aus ihrer Vertheilung die Lage 
des Aequators und die Stellung der Erdaxe zu bestimmen. 

Es ist also ein methodischer Fehler, wenn man mit Hilfe mariner 
Faciesbezirke und mariner Lebensbezirke die Klimazonen der Erde be- 
stimmen will. Hierfiir kann man nur festlindische Bezirke ver- 
wénden. 

Wir unterscheiden nur 4 verschiedene marine Faciesbezirke, nach- 
dem wir die festlindische Natur des Litorals im letzten Abschnitt fest- 
gestellt haben. Flachsee und Tiefsee, die beiden fundamentalen Facies- 
bezirke des Meeres, gehen zwar ebenso wie die entsprechenden Lebens 
bezirke, s. 8.120 u. 155, ineinander iiber, und sind nur selten durch eine 
scharfe Grenze getrennt — aber sie bezeichnen trotzdem fundamental 
verschiedene Regionen. 

Die Flachsee ist der Boden des Meeres oberhalb der neutralen 
Schicht. Sie ist das Gebiet der wechselnden Temperatur, der Meeres- 
str6mungen, und Wellenbewegung, sie umfasst die diaphane Region mit 
ihrem Pflanzenleben und ist durch die Nahe des Landes und des Lito- 
rals, sowie durch viele wechselnde Umstiinde das Gebiet grossen und 
raschen Facieswechsels. Alle geologischen Veriinderungen machen sich 
zuerst in der Flachsee geltend, wenn das offene Meer und die Tief- 
see noch keine Einwirkung spiiren. 

Die Tiefsee ist der Boden des unteren marinen Stockwerks, ihr 
fehlt die mechanische Wirkung bewegten Wassers, ihre ‘Temperatur 
ist invariabel, keine benthonische Pflanze belebt ihren Boden, es fehlen 
ihr alle Pflanzenfresser, und ihre Sedimente entstammen zum gréssten 
Theil dem offenen Meere. Ihre Facies ist iiber weite Strecken gleich- 
miissig entwickelt, und wenn sie wechselt, so geschieht das durch un- 
merklich langsame Ueberginge. Nur wo durch vulkanische Krifte 
oder Korallenbauten der Meeresgrund verindert wird, da finden sich 
zwei weitere Faciesbezirke ein: 

Die Korallenriffe sind ein rein organischer Faciesbezirk, dessen 
charakteristische Kalksedimente eine grosse geologische Bedeutung be- 


1) Fiscoer, Manuel de Conchiliologie, I. Tafel. 
2) Murray & RENARD, Deep Sea Deposits. Challenger Chart. 1. 
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anspruchen, wihrend nur wenige andere Ablagerungen mit ihnen ver- 
gesellschaftet erscheinen. Der Sockel der Korallenriffe ist in der 
Regel durch raschen Facieswechsel ausgezeichnet. 

Die Vulkaninseln bilden ebenfalls einen besonderen Facies- 
bezirk, der sich von den festlindischen Vulkanen in mehrfacher Hin- 
sicht unterscheidet. 

Der Lebensbezirk der Aestuarien (S. 124—136) ist durch einen 
besonderen lithogenetischen Charakter nicht ausgezeichnet, und kann 
daher als besonderer Faciesbezirk nicht betrachtet werden. Der Lebens- 
bezirk des offenen Meeres (8. 187—153) projicirt seine lithogenetischen 
Phaenomene bald auf den Boden des Flachsee oder der Tiefsee und 
der Archipele, und kann daher auch nicht als Faciesbezirk behandelt 
werden. 

Betrachten wir jetzt die lithogenetischen Vorgiinge des Meeres, 
so sehen wir am Meeresgrunde Den dation und Autlagerung sich voll- 
ziehen. Von den vier denudirenden Kraften fehlen Erosion und 
Deflation. Zwar giebt es mehrere Beispiele dafiir, dass nahe dem 
Strand im flachen Wasser stisse Quellen entspringen: 

Im!) Wattenmeer bei Langeness wurde einst eine siisse Quelle ent- 
deckt, die spiiter versiegte. 

Bei?) den Inseln Bahrein und Arad im Persischen Golf sind 
30 submarine Quellen, deren Wasser von Tauchern geholt wird. 

In*) Carterethafen auf Neumecklenburg entspringen am Meeres- 
gerund einige Siisswasserquellen. Dicht neben denselben wuchsen 
Korallen. 

Im Meere bei Tuban‘) auf Java, 100 m vom Ufer, entspringen 
stisse Quellen. 

Nach den Beobachtungen von SEMON, im Jahre 1893, entspringen 
an der Ostkiiste der Insel Ambon zwischen Tingga-Tingga und Tulehu 
heisse Quellen im Meere. 100—200 m vom Strand, 2—3 m tief (bei 
Ebbe) sieht man an sieben Stellen Blasen aufsteigen. Der Grund ist 
sandig. Auch am Ufer und auf der Schorre steigen 60° C. warme 
Quellen auf. Das Wasser hat Schwefelgeschmack. 

Heisse Quellen finden sich nach Semon auch in der Bai der 
Bandainseln zwischen Neira und Sunong. Blasen steigen intermittirend 
an vielen Stellen aus 4—8 m auf. Der Boden des Meeres ist felsig. 

Alle diese Quellen finden sich in wenigen Metern Tiefe, und 
wenn man bedenkt, dass je 10 m* Wassertiefe einem Atmosphiiren- 
druck entsprechen, der von der aufsprudelnden Quelle tiberwunden 
werden muss, so ist es wohl selbstverstindlich, dass in grésseren 
Wassertiefen siisse oder andere Quellen yvollkommen undenkbar sind, 
sofern es sich nicht um vulkanische Dampffumarolen handelt. 

Da ausserdem das Siisswasser leichter ist als das Meerwasser, 
so kann ersteres keine denudirende Wirkung am Meeresgrunde ausiiben. 

Die Exaration kann im Polargebiet auch am Meeresgrunde denu- 
diren, denn da Eisberge von 100 m Hohe beobachtet worden sind, und 
das Eis nur zu '/, seines Volumen aus dem Wasser ste so 


1) Meyn, Abh. zur Geol. Spec.-Karte von Preussen, I, 8. 745. 
2) MaueHamM, Ref. Neues Jahrb. f. Min. 1831, 8. 480, 

3) Gazellenexpedition, Bd. I, 8. 238. 

4) JuN@HUHN, Java II, S. 269. 


a 


864 Das Meer. 


kénnen Eisberge noch in 800 m Tiefe exariren. Diese denudirende 
Wirkung ist aber auf das Gebiet der Flachsee beschrankt. 

Die massgebende Denudationskraft des Meeres ist die Abrasion. 
Dieselbe. wirkt tiberall, wo das Wasser stirker bewegt wird, und wenn 
auch ihre Kraft im Niveau der Strandlinie am heftigsten ist, so kann 
doch jeder Theil des Flachseebodens Abrasionsflachen zeigen. Durch 
das Unterwaschen der Kiistengesteine, durch das Nachstiirzen tiber- 
hingender Felsen gewinnt allerdings die Abrasion, so sonderbar es 
auch klingen mag, auf dem Festland eine viel gréssere Bedeutung als 
wie am Meeresgrunde. 

Da sowohl die Wellen, wie die Meeresstrémungen von Vorgiangen 
in der Atmosphiire abhingig sind, so beeinflusst diese sehr wesentlich 
die Vertheilung der Denudationsflichen am Meeresgrunde. Der Boden 
von oceanischen Str6mungen, der Boden stiirmischer Kiisten zeigt in- 
folge dessen marine Denudationsflichen, wihrend ausserhalb dieser 
Gebiete die Auflagerungsflichen tiberwiegen. 

Die Wasserbedeckung macht es oft schwer am heutigen Meeres- 
grunde mit Sicherheit zu entscheiden, ob im gegebenen Falle eine 
Denudationsfliche oder eine Auflagerungsfliche den Meeresgrund be- 
grenzt. Die Faciesbezirke der Flachsee und der Tiefsee zeigen vor- 
wiegend horizontale Denudations- und Auflagerungsflichen, wéahrend 
ebenso Korallenriffe wie vulkanische Archipele durch starke Béschungs- 
winkel ausgezeichnet erscheinen, und zu geneigten concordanten oder 
discordanten Trennungsfugen Anlass geben. 

Die Ablagerungen des Meeres sind mechanischen, chemischen, 
organischen und vulkanischen Ursprungs. 

Die mechanischen Ablagerungen (tervrigenous deposits nach 
Murray) stammen') von den Denudationsprodukten des Festlandes 
oder von dem Abrasionsmaterial des Meeresgrundes. Die Gerédlle, 
Sand- und Schlammmassen werden nun in der Weise aufbereitet, dass 
mit zunehmender Entfernung vom Strand und mit zunehmender Wasser- 
tiefe immer kleinere Bestandtheile zur Ablagerung gelangen. In abge- 
schlossenen Seen und ruhigen Buchten wird das sandige Sediment 
des Strandes schon in wenigen Meter Tiefe schlammig, aber an den 
grossen Festlandskiisten beginnt das Schlammgebiet erst in 180 m 
Tiefe und geht dann allmialig iiber in die Schlick?)ablagerungen der 
Tiefsee. Mechanische Ablagerungen werden an der Miindung grosser 
Fliisse und in der Nihe des Polarkreises viel weiter von der Kiiste 
entfernt abgelagert, als an den Kiisten abflussloser Gegenden. 

Der Facieswechsel mechanischer Ablagerungen ist am Strande 
sehr gross und vermindert sich mit zunehmendem Kiistenabstand und 
zunchmender Wassertiefe; alle die verschiedenen litoralen Sedimente 
gehen allmialig tiber in den Schlamm der Flachsee, welcher von griiner, 
blauer oder rothbrauner Farbe ist und der durch die Zunahme _pela- 
gischer Kalkreste sich in Globigerinenschlick, Pteropodenschlick, oder 
durch Kieselreste in Diatomeenschlick und Radiolarienschlick graduell 
verwandelt. 


é 


1) Murray & RENARD, Deep Sea Deposits, 8. 228. 
” 2) MABsHALL, Die Tiefsee 1888, S. 49 schliigt vor, das englische Wort ,,ooze“ 
mit Schlick, und ,mud“ mit Schlamm zu itibersetzen. 
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In das eigentliche Tiefseegebiet gelangen nur sehr feinpulverige 
klastische Bestandtheile und diese bilden immer nur einen kleinen 
Theil der dort vorhandenen Ablagerungen. 

Chemische Ablagerungen kénnen sich im normalen Seewasser 
nicht bilden. Nur wo eine Bucht durch eine Barre abgeschnitten wird, 
in ganz flachen, einer starken Besonnung ausgesetzten Litoralgebieten, 
und im marinen Grundwasser kénnen die Salze des Seewassers durch 
Verlangsamung der Diffusion zur Fallung kommen. Mit Ausnahme 
der Kalkoolithe handelt es sich bei chemischen Absiitzen des Meeres- 
grundes auch wohl meist um secundire Vorgiinge der Diagenese. Die 
Ausscheidung von Kalk und Dolomit in organischen Kalken, die 
Bildung von Concretionen und Krusten, die Verkittung mechanischer 
und anderer Sedimente, sind derartige Erscheinungen, ‘die im Litoral 
wie in den gréssten Tiefen vorkommen und leicht sekundire Facies- 
unterschiede erzeugen. 

Organische Ablagerungen von Kalk- und Kieselsiure u. s. w. 
gehoren zu den charakteristischen Sedimenten des Meeres. Alle Facies- 
bezirke bilden organische Absitze und bei den Korallenriffen sind sie 
das massgebende Gestein. Die Bedingungen organischer Niederschlige 
sind vollkommen unabhingig von dem Sattigungsgrad der Lésung. 
Obwohl Gyps in grosser Menge im Seewasser enthalten ist, so bildet 
doch kein Thier und keine Pflanze gypshaltige Ablagerungen, wihrend 
die geringen Spuren von Kieselséure von mikroskopischen Algen oder 
Thieren aus dem Wasser entnommen und in Menge angehiiuft werden. 
In den Tangen wird Brom und Jod, in den Koprolithen Phosphor !) 
angehauft, obwohl diese Bestandtheile im Seewasser kaum analytisch 
zu bestimmen sind. Eine sehr grosse, bisher wenig gewiirdigte Rolle 
spielen auch die Bakterien, die nicht nur eine Reihe von diagenetischen 
Vorgiingen einzuleiten scheinen, sondern auch direkt sich an dem orga- 
nischen Gehalt der verschiedensten marinen Ablagerungen betheiligen. 

Vulkanische Ablagerungen sind zwar in dem Faciesbezirk 
der vulkanischen Archipele am hiufigsten, aber sie fehlen eigentlich 
auch keinem anderen Faciesbezirk, und in der Tiefsee spielen die zer- 
setzten vulkanischen Aschen und Bimsteine eine wichtige Rolle bei 
der Lithogenese. 


1) Penrose, Bull. U. St. Geol. Survey 1889, No. 46. 
vy. GUEMBEL, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Miinchen 1864, 8. 334. 
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Durch die Ebbelinie wird das Litoral seewirts abgegrenzt, da- 
gegen lisst sich dieser Faciesbezirk nach dem Festland zu nicht scharf 
begrenzen, und allmalige Uebergiinge fiihren vermittelnd zu denjenigen 
Gebieten des Festlandes, welche frei sind von dem Einfluss des 
Meeres. 

Nicht minder schwierig. erscheint es, bestimmte Grenzlinien fiir 
die Flaiche der Flachsee anzugeben. Die Flachsee ist ein rein mariner 
Faciesbezirk und wird demgemiiss je nach dem Stand der Gezeiten 
durch die Ebbe- oder Fluthlinie von dem Litoralgebiet getrennt; aber 
unmoglich ist es, sie mit gleicher Scharfe von der Tiefsee abzu- 
gliedern. 

Kine gute Trennungslinie scheint die Assimilationsgrenze (S. 4 
und 155) darzubieten, denn auch im fossilen Zustande kénnte man die 
Verbreitung mariner benthonischer Algen, und benthonischer Pflanzen- 
fresser wiedererkennen — aber wir haben 8S. 166 gezeigt, dass die im 
Durchsechnitt 400 m tief legende Assimilationsgrenze grossen zcitlichen 
Schwankungen unterworfen ist, dass z. B. das Polarmeer wahrend der 
halbjihrigen Winternacht bis zum Strande als aphotisch zu betrachten 
ist, und dass mithin wihrend dieser Zeit hier eine Flachsee gar nicht 
existiren wiirde. 

Etwas bestindiger ist im Meere jene Grenzschicht von 5° C.,, 
welche meist 900 m tief liegt, und das obere Stockwerk des Oceans 
mit seinen rasch wechselnden Temperaturen, seinen Wellen und Stré- 
mungen, seinem reichen Planktonleben, trennt von dem unteren Stock- 
werk, in welchem konstante Temperaturen herrschen, wo weder Stromungen 
noch Wellenbewegung messbar sind, wo nur die Wasserversetzung aus 
dem siidlichen Weltocean langsam gegen den Aequator vordringt, und 
alle bionomischen Verhiltnisse beherrscht. 

Aber im Polarmeer und in allen Nebenmeeren, welche durch ge- 
niigend hohe Schranken von der allgemeinen Zirkulation abgeschnitten 
sind — fehlt jene Sprungschicht, und hier gehért auch das _tiefere 
Wasser faciell zur Flachsee. So miissen wir also darauf verzichten, 
eine scharte Grenze zwischen Flachsee und Tiefsee zu ziehen, und fest- 
stellen, dass eine vermittelnde Uebergangszone von etwa 400—900 m 
Tiefe zwischen Flachsee und Tiefsee eingeschaltet ist. 

Die Flachsee umfasst die Randgebiete des Meeres, die ganze 
Kontinentalstufe und alle unselbstindigen Nebenmeere; sie umfasst die 
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diaphane Region des Meeresgrundes, und alle submarinen Boden- 
schwellen, die iiber die Assimilationsgrenze heraufreichen. Die Flach- 
see ist also das Gebiet der benthonischen Meerespflanzen und _ aller 
Pflanzenfresser. ; 

Wiihrend an der einen Kiiste das 100 km breite Gebiet der 
Kontinentalstufe ganz zur Flachsee gehért, bildet sie an anderen Kiisten 
nur eine schmale Uebergangszone. Aber die Flachsee hat ein ganz be- 
sonders hohes geologisches Interesse deshalb, weil die meisten geo- 
logischen Formationen aus Flachseeabsitzen bestehen, und weil die 
meisten geologischen Verinderungen in einer Verschiebung der Flach- 
seegrenzen bestanden haben. 

Die Ablagerungen der Flachsee sind Abrasionsprodukte oder 
stammen vom Festland. Alles Material, das die Fliisse dem Meere 
zufiihren, ebenso wie die durch Eis gedrifteten oder durch den Wind 
deflatirten Sedimente, werden grésstentheils in der Flachsee abgelagert. 
Auch die Vulkanreihen, welche viele Kiisten siumen, nehmen Antheil 
an den dort gebildeten Ablagerungen. Gegeniiber den grossen Mengen 
mechanischer Sedimente, treten die organisch abgeschiedenen Absitze 
zuriick, und wenn auch die Reste benthonischer "Pflanzen und Thiere 
lokal den ganzen Charakter der Flachseeablagerungen bestimmen kénnen, 
wenn auch chemische Niederschlige im marinen Grundwasser  ent- 
stehen und die Zusammensetzung der mechanischen Sedimente verindern, 
so bleibt doch die Masse des terrigenen Materials immer vorherrschend, 
und bildet das massgebende Sediment. 

Die Grundlage!) aller Sedimente des heutigen Meeresbodens ist das 
wasserhaltige Thonerdesilikat Al,O, 2Si0, 2H,O gewoéhnlich als Thon 
bezeichnet, und entstanden aus der Zersetzung der Thonerdesilikate in 
Felsenmassen, unter dem Einfluss von kohlensiurehaltigem Wasser. 
Die Silikate von Natron, Kali, Kalk, Eisen- und Manganprotoxyd werden 
so bei gewohnlicher Temperatur zersetzt und dieselben Silikate ent- 
halten auch mehr oder weniger Thonerde und Mangan. Die eben auf- 
gezihlten Basen werden in Carbonate iibergefiihrt, im Seewasser geldst 
und weggefiihrt indem dabei Kieselsiiure frei wird. Die Silikate von 
Thonerde und Magnesia sind weniger leicht léslich; infolge dessen 
bleiben sie zuriick, werden in wasserhaltige Silikate umgewandelt und 
bilden auf der einen Seite Thon, auf der anderen Kalk. Da alle 
eruptiven und krystallinischen Gesteine zum grossten Theil aus Thon- 
erdesilikaten bestehen, sind sie alle diesen Veridinderungen unterworfen. 
und erzeugen wasserhaltige Thonerdesilikate ; deshalb muss man jene 
Gesteine und Mineralien als die wesentliche Quelle aller thonigen Sub- 
stanzen in den Schichten der Erdrinde betrachten. 

Obwohl wasserhaltiges Thonsilikat auch in reinem krystallisirtem 
Zustande in der Natur vorkommt, so ist es doch tiberaus selten. Ge- 
wohnlich findet es sich in amorphem Zustand und gemischt mit allerlei 
fremden Beimengungen, Selbst Kaolin, den man gewohnlich als reine 
Thonerde betrachtet, enthilt immer mehr oder weniger Beimengungen 
von dem Gestein aus dem er entstanden ist. Kaolin und kaolinartige 
Thone sind immer von ihrem Bildungsort forttransportirt durch Wasser 
in dem sie suspendirt waren, und mégen gelegentlich frei von Ver- 


1) Murray & Renarp, Deep Sea Dep. 8. 338. 


868 Die Flachsee. 


unreinigungen wieder abgesetzt worden sein; aber solche reine Thone 
sind relativ selten und kommen nicht als marine, oder wenigstens nicht 
als Tiefsee-Sedimente vor. Die grosse Mehrzahl der gewéhnlichen 
Thone enthilt eine Menge Verunreinigungen, besonders diejenigen in 
der Tiefsee. 

Diese Thone schmelzen vor dem Léthrohr, sind von _ brauner, 
gelber oder rother Farbe, und die darin enthaltenen Oxyde von Eisen 
und Mangan stammen als Carbonate von denselben Gesteinen ab, wie 
die Thonmasse, sind aber erst nachtriglich als Oxyde in dem Thon 
ausgeschieden. 

Die Thone mariner Sedimente kénnen also nach ihrer Ent- 
stehungsweise in zwei Gruppen getheilt werden: zuerst die, deren 
Thonmasse hauptsichlich durch Fliisse yom Festland aus ins Meer ge- 
tragen worden ist, und zweitens diejenigen, deren Thonmasse aus der 
Zersetzung von Gesteinen und Mineralien am Meeresboden gebildet 
worden ist. Die ersteren entsprechen den Thonen in terrigenen Ab- 
sitzen, nahe dem Festland, wihrend die letzteren den Thonen der 
pelagischen Sedimente correspondiren. Allein ein scharfer Unterschied 
beider lasst sich deshalb nicht durchfiihren, weil festlandische Thon- 
theilchen auch in die tieferen landfernen Oceanbecken gelangen mégen. 

Die Flachsee gehért zur diaphanen Region, infolgedessen gedeihen 
iiberall benthonische Meerespflanzen und ein reiches Thierleben kann 
sich davon nahren. Im Gegensatz zur Tiefsee ist das Wasser der 
Flachsee meist bewegt, und die lokal wechselnde Wellenbewegung er- 
zeugt durch Schlammen betriichtliche Faciesunterschiede. Die Tempe- 
ratur der Flachsee ist nach der Tiefe zu eine sehr _ verschiedene, 
dadurch wird aber wieder eine sehr wechselnde Vertheilung der bentho- 
nischen Organismen bedingt. Kurzum eine Reihe von Faktoren ge- 
stalten die Bedingungen und die Ablagerungen der Flachsee tiberaus 
mannichfaltig. 

Das typische Sediment der Flachsee ist ein verunreinigter Thon, 
von grauer, blauer, griiner, brauner oder réthlicher Farbe, meist dureh- 
setzt mit pflanzlichen und thierischen Resten, der sogenannte K onti- 
nentalschlamm. Derselbe beginnt nahe der Kiiste und bedeckt die 
ganze Breite der Kontinentalstufe sowie den Boden aller Nebenmeere, 
an einzelnen Stellen reicht er sogar 4570 m tief und geht dann direkt 
in die Thone der Tiefsee iiber. Durch accessorische Beimengungen 
von Sand, Grand, Kies, Conchilien und Pflanzenresten kann der Konti- 
nentalschlamm seine typischen Charaktere verlieren und, mehr oder 
minder, in andere Facies iibergehen. Bald sehen wir Kieslager in den 
Schlamm eingeschaltet, bald Sandbiinke, hier die Nadeln von Kiesel- 
schwimmen, dort Austernbiinke und Muschelkalk. Durch eine Anzahl 
geologischer Vorgiinge wird die normale Schlammfacies verdindert und 
durch andere Ablagerungen ersetzt. 

Da der Kontinentalschlamm dem Festlande entstammt und durch 
Denudation und Transport, durch Fliisse und Eis und Wind, in das 
Meer hineingetragen wurde, und weil die Wirkung dieser Transport- 
krifte ebenso wie die der Meereswellen vom Ufer nach dem offenen 
Ocean zu erlahmt, so werden wir in einem typischen Profil von dem 
Litoral durch die Flachsee nach der Tiefsee hinaus, eine immer mehr 
auffallende Abnahme der Korngrésse aller Ablagerungen beobachten. 
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Wihrend am Ufer noch grobe Felsblécke liegen, begegnen wir in der 
Schorre schon gerundeten Geréllen, dann werden die Gerélle immer 
kleiner, sie gehen in anfangs groben, dann immer feiner werdenden 
Sand iiber, und fern von der Kiiste wird der feine Sand allmiilig er- 
setzt durch einen sandigen Schlamm, der endlich zu feinstem Schlick 
wird und darin den Uebergang zu den kiistenfernen Ablagerungen der 
Tiefsee findet. Dasselbe Bild der allmialigen Abnahme der Korngrésse 
r, begegnet uns in den Nebenmeeren und Mittelmeeren, die litho- 
; _genetisch simmtlich zur Flachsee gehéren, selbst wenn ihre 
a Tiefe noch unter die Assimilationsgrenze reicht. 

Je nach der Béschung des Meeresgrundes, und nach der Weich- 
heit der Kiistengesteine folgen diese verschiedenen Ablagerungen der 
Flachsee in mehr oder minder breiten Saéumen lings des Ufers hinter- 
einander, und so wie die bionomischen Zonen der Flachsee (s. 8. 113) in 
immer groésser werdenden Abstiinden aufeinander folgen, so ist im All- 
gemeinen die Zone der Gerdlle am schmalsten, dann folgt die etwas 
breitere Zone des groben Sandes, das noch breitere Band des feinen 
Sandes, und endlich das ausgedehnte Gebiet des Schlammes. Kies, 
2 Grobsand, Feinsand und Schlamm sind also die normalen Facies der 
Flachsee, und normaler Weise bilden sie parallele, immer breiter 
werdende Zonen lings der Kiiste. 

An den deutschen Kiisten findet man nach der schmalen Kieszone 
und dem grobkérnigen Grand einen!) 2—3 km breiten Giirtel feineren 
Sandes, dann ein Gemenge von Sand und Schlamm, und in 4 km Ab- 
stand und etwa 25 m Tiefe nur noch Schlamm. Die Wanderung der 
‘Strandsiinde (s. S. 834—35) hért in 10 m Tiefe auf. 

Aber diese typische zonare Anordnung der Facies ist keineswegs 
iiberall zu beobachten, und durch 5 verschiedene Ursachen entsteht 
eine Verinderung der zonaren Faciesreihe. Die erste Ursache 
soleher abnormen Faciesentwicklung bieten die Fliisse; denn der Fluss 
miindet an einer kleinen Stelle des Kiistensaumes, und wenn er auch 
ein breites Delta aufbaut, so andert er doch auch wieder gerade da- 
dureh die lokale Vertheilung der Facies. Der Fluss bildet Sandbinke 
und Inseln, eine reiche Vegetation siedelt sich auf denselben an, dann 
verschwinden sie wieder, und so wechselt bestindig der Charakter der 
_ Ablagerungen im Delta. Zur Zeit des Hochwassers schiebt der Fluss 
seine Sedimente weit in die See hinaus, und da wo am flussfreien 
Kiistensaum schon die Zone des Schlammes beginnt, da lagert der 
- angeschwollene Fluss vielleicht erst seinen groben Sand ab. Indem 
der Fluss Baume dahintrigt in deren Wurzelgeflecht Steine verstrickt 
sind, verindert er lokal den Charakter der Ablagerungen und_bildet 
_ kiesreiche Untiefen mitten im Sand oder Schlamm. 

____- Nach den Grundproben des Blake?) findet sich das Sediment des 
_ Mississippi nur 200 km von der Miindung, dann beginnen schon die 
ge ewohnlichen Tiefseeformen des Golfes von Mexiko. 

_ Die braune Farbe*) des Congowassers ist 450 km weit zu sptiren 


400 km weit von der ate beobachts man eine Menge 
t 


; y Kurume, Zeitschrift fiir Bauwesen 1881, Sept., S. 4. 
2) A@assiz, Blake I, S. 131. 
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Schilfstiicke und verschlungene Biiume mit Wurzeln. Manche dieser 
schwimmenden Inseln hatten 100 m im Durchmesser. Sie sechwimmen 
meist am Rande des Stromes. Nahe der Miindung wird das Plankton- 
leben immer reicher, trotz des verminderten Salzgehaltes. 

Unter 5° S. Br. und 8° O. L in 3475 m findet sich schwarzer 
ziher Schlick mit reichlichem Pflanzendetritus. 

Es kémmt hinzu, dass selbst die Flussmiindungen keineswegs 
immer eine symmetrische Vertheilung ihrer Sedimente zeigen, besonders 
dann, wenn eine Kiistenstrémung dem Strande entlang liuft, und die 
nach dem Meere gefiihrten Flusstriiben und Flusssande nur auf dem 
Ufer aufgelagert, wohin die Strémung gerichtet ist. 

Eine zweite Ursache der Faciesveranderung erblicken wir in der 
erratischen Drift. Die durch Eisberge transportirten Morinemassen 
hiufen sich im Bereich der Strémungen an, welche Eisberge ver- 
frachten, und durch das Schmelzen eines einzigen blockhaltigen Eis-_ 
berges kann lokal mitten im Schlammgebiet ein felsiger Boden und 
eine conglomeratische Facies entstehen. 

Am) Siidpolarkreis werden Gletscherblécke durch Eisberge bis 
zom 66° §. Br. transportirt. 

Eine grosse Rolle in der Erzeugung von Faciesunterschieden 
spielt auch die Abrasion, besonders diejenige submariner Felsen. 
Mitten im Schlammgebiet der Nordsee erhebt sich die ,,Doggerbank“ 
eine sandige Untiefe, welehe wahrscheinlich?) eine abradirte Insel ist, 
tiber der sich Schaaren von Fischen sammeln, und den Norddeutschen 
Fischern reiche Beute liefern. Im Golf von Neapel erheben sich mitten 
aus dem blauen Schlamm eine Anzahl submariner Klippen: die letzten 
Reste abradirter Vulkane; und die 3 km lange Secca di Benda Palum- 
mo zeichnet sich durch ein reiches Thierleben und sehr wechselnde 
Facies aus. Die beriithmten Fischgriinde der Neufundlandsbinke sind 
ebenfalls weiter nichts als ein durch Abrasion zerstértes Inselland, und 
ihr Boden ist mit den verwitterten Felsen und Gerdllen desselben 
weithin bedeckt. 

Pflanzen und Thiere des Benthos sind im hohen Maasse geeignet, 
um die Facies der Flachsee zu verindern. Der Kontinentalschlamm ent- 
halt 2—99°/, kohlensauren Kalk, zum grossen Theil entstanden aus den 
abgestorbenen Skeletten von Thieren und Pflanzen. Wo sich im Gebiet 
des Kontinentalschlammes eine Austernbank ansiedelt, wo ein Kalk- 
algenlager gedeiht, da wechselt rasch der Kalkgehalt des Sedimentes 
und damit die Facies des Meeresbodens. Es ist zu betonen, dass eine 
derartige Verainderung der Facies von ausschliesslich bionomischen Ur- 
sachen abhingt, und das mithin eine geringe Verainderung der Wasser- 
temperatur, ein Wechsel in der Strémung rasch eine sehr wesentliche 
Veridnderung des Sedimentes herbeifiihrt. 

Endlich erkennen wir in der Wasserbewegung eine iiberaus 
wichtige Ursache des Facieswechsels. Das grébere Korn der litoralen 
Sedimente, die Zunahme von Sand und Kies nahe dem Ufer der 
Flachsee, ist zum Theil eine Wirkung der in jenen geringen Tiefen 
ununterbrochenen Wellenbewegung. Durch sie wird bestiindig das Sedi- 


1) SaBrne, Neues Jahrb. fiir Min. 1844, S. 312. 
2) MerzGerR, Zool. Ergebnisse der Nordseefahrt 1872, 8. 256. 
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ment geschlimmt, das grébere Material sinkt rasch zu Boden, der feine 
Schlamm wird im Wasser vertheilt, und je heftiger und bestindiger 
der Boden von den Wellen aufgeriihrt wird, desto schlammfreier~ ist 
das dort abgelagerte Sediment. 

In!) der Meerenge von Gibraltar, wie in den Dardanellen ist das 
Sediment sandig, wiihrend es in dhnlichen Tiefen des Mittelmeeres 
tiberall schlammig ist. Der Grund hierfiir liegt in den _bestindigen 
Strémungen, welche beide Meerengen durehziehen. Der Boden des 
Golfstromes ist im Gebiet seiner gréssten Geschwindigkeit vollkommen 
reingefegt von allen thonigen und schlammigen Bestandtheilen, und ist 
nur mit grdberen Muschelresten tibersiiet. 

Sandbiinke?) entstehen tiberall da, wo sich zwei Wasserstréme be- 
gegnen und einander in ihrer Bewegung hemmen. So erzeugen fast 
alle grossen Temperaturstr6mungen der Weltmeere dort, wo sie sich 
: begegnen und theilweise einander tiberlagern, weit ausgedehnte Binke. 
; Indem wir die Ablagerungen der Kiiste und der Schorre, die Ab- 
1 lagerungen der Deltas, der Lagunen der Korallenriffe, und der vul- 
a kanischen Inseln hier unberiicksichtigt lassen, begegnen uns im Gebiet | 
4 
P 


der Flachsee folgende 10 wichtigere Ablagerungstypen, die wir nach 
ihrer Verbreitung und Bildung einzeln behandeln wollen: 

1. Kies und Ger6ll ist weitverbreitet im Gebiet der Schorre 
an allen felsigen Kiisten. In allen Nebenmeeren (Ostsee, Mittelmeer), 
die keine bemerkenswerten Gezeiten haben, fallt die Schorre weg, und 
dann beginnt die Flachsee mit einem Lager meist vollkommen glatt- 

__ gescheuerter Gerdlle und Kiesel. An*) der Ktiste von Monaco saumt 
ein mit Kalkgeréllen bedecktes Band das Ufer. Die Gerdlle sind von 
__verschiedener Grosse, niitzen sich aber durch die Wellenbewegung ~ 

leicht ab. Ihre Farbe ist meist braunlich, mit einem gelben oder 
—_ grauen Ton. Dazwischen liegen an gewissen Stellen abgerollte Conchilien, 
dann schwarzer Schiefer in gerundeten Scheiben, Serpentin, Sandstein, 

Protogin und selten Quarz in Geréllen. Diese letzteren Gesteine stam- 

men aus den Alpen und zwar aus Gebieten, die heute nicht zum hydro- 

graphischen System der Kiiste gehéren. 
Siidlich von La Nouvelle findet man am Ufer ein Lager scharf- 
kantiger Quarzbruchstiicke, zwischen denen _ blitteriger Orthoklas, 
— Quarzit, Glimmerschiefer, Ophit, Serpentin, Granit vorkommt. 
An der Kiiste von Corsika zieht sich, vielfach unterbrochen, ein 
Band yon Gerdllen entlang. 
An den britischen Kiisten sind die Gerdlle sehr seltsam ver- 
_ theilt, gewéhnlich sind sie feinkérnigeren Sedimenten beigemengt und 
finden sich oft noch in betrichtlichen Tiefen, so dass man anzunehmen 
 geneigt ist, dass sie zur Kiszeit abgelagert worden sind. 4 
- Auch an den Nordseekiisten ziehen sie sich lings des Ufers hin, ; } fi 
nur yon 59° N. Br. zwischen Norwegen und den Orkaden findet man : 

Gerdlle bis in 100m Tiefe. ‘ 

____ Langs der Kreidekiisten des Kanals und von Riigen finden wir 
ausgedehnte Lager von Feuersteinknollen, die, aus den Kreidefelsen 
ie af 


1) Dexesse, Lithologie du Fond des Meer, 8. 338. 
2) Kuorepen, Erdkunde I S. 88 nach KELLER. 

3) DELESSE, S. 150, 176, 297, 347, 354, 359, 310, 316. 
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ausgewaschen,. dichtgedriingt nebeneinander liegen, untermischt mit 
erratischem Material. 

In der Ostsee liegen Gerdllbinke, anniihernd parallel der Schwedi- 
schen Kiiste in langen Kiimmen nebeneinander. Bei Bornholm treten 
sie 60 m_ tief, bei Gotland 100 m tief auf. Wahrscheinlich sind es 
erratische Schuttmassen. 

Im Kanal beobachtet man Kiesflichen von unregelmissiger Ge- 
stalt, scheinbar unabhingig von der Richtung der Strémungen. Aehn- 
liche kiistenferne Kieslager, yon einer Sandzone umgeben, finden wir 
auch lings der Bretagne mitten im Schlamm. 

Der ') Triton fand in der Faré-Shetland-Rinne auf dem W. Thomson- 
Riicken in 475 m ausschliesslich Kies und Steine, Sandstein, Diorit, 
Glimmerschiefer, Gneiss, Hornblende, glimmerhaltigen Sandstein, Kalk- 
stein; nordéstlich des Riickens in 1100 m (Kalte Area) harten blauen 
Schlamm, siidwestlich (Warme Area) weichen grauen Schlamm vel. S. 54: 

2. Der Uebergang vom Kies zu dem Sand vollzieht sich meist 
sehr rasch. 

Am2). Isthmus von Sablettes findet man am Ufer Kiesel von 
1 cm Durchmesser, die schon in 2,5 m Tiefe durch feinen Sand ersetzt 
werden. Dieser geringe Tiefenunterschied gentigt also hier, um eine 
so wesentliche Verinderung der Facies zu bewirken. Auch wechselt 
dabei das Verhiltniss der mineralogischen Bestandtheile, denn der Kies 
besteht im Wesentlichen aus denselben Gesteinen wie die umgebenden 
Gebirge, wihrend der Sand relativ reicher an Quarz ist. Wenn man 
erwigt, dass der Sand aus der Zerstérung des Kieses entsteht, so be- 
greift man auch, dass darin der hartere Quarz in grésserer Menge 
enthalten ist, als die chemisch und mechanisch leichter zerstorbaren 
anderen Mineralien. 

Am Golf von Jouan findet man von Garoupe bis nach Croisette 
einen réthlichen Feldspathsand von sehr gleichmassigem Korn, mit 
reichlichem Quarz und Glimmer und wenig Granat. Die Kérner sind 
eckig, wenig gerollt, nur ihr Kalkgehalt ist sehr gering. Dasselbe Sedi- 
ment beobachtet man im Golf von Napoule. . 

An der Kiiste von Aude ist der feinkérnige Sand grau, briaun- 
lich und schwarzlich. 

Am Fuss der Pyrenien ist der Sand, entstanden aus der Zer- 
stérung von Granit, recht arm an Feldspath, weil dieses Mineral viel 
leichter zerstért wird als der tiberwiegende Quarz. 

An der Kiiste von Pornic findet man einen Quarzsand mit Glimmer- 
blattchen, Granat, Feldspath, Staurolith und Eisenoxyd mit vielen 
Muschelresten. 

Um das Mittelmeer bildet der Sand eine meist schmale, oft durch 
Felsen oder Kies unterbrochene Randzone. Dieser Rand wird am Fuss 
der Alpen und der Pyrenien sehr schmal, an flachen Kiisten dagegen 
wieder breit, besonders wenn Inseln vorgelagert sind oder an den Fluss- 
miindungen, und kann manchmal bis in 150 m Tiefe reichen. 

Die Beschaffenheit des Sandes triigt manche Ziige der um- 
gebenden Kiistengebirge zur Schau. An der Miindung des Volturno 
‘beobachtet man lange Streifen blauschwarzen Magneteisensandes auf 


A 1) Ann. fiir Hydrographie 1883, 8. 194, 613. 
2) DELEsSE, S. 250, 155, 157, 175, 178, 198, 293, 297, 310, 336. 
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dem Quarz und ‘Feldspathsand der Kiisten, und die Deltaablagerung 

zeigt ein regelmissiges Wechsellagern solchen hellen und schwarzen 

Sandes in 0,5—2 em dicken Schichten. 

An der Kiiste bei Pozzuoli ist ebenfalls Magneteisensand weit- 
verbreitet. Bei Torre del Greco finden wir als Verwitterungsriickstand 
einer oliyinhaltigen Lava einen Olivinsand, der noch in 5 m Tiefe und 
500 m vom Strande den Meeresboden bedeckt; wiihrend am Fuss der 

, Tuffwiinde yon Sorrento der Sand wesentlich aus Sanidin besteht. 

Die Insel Corsika wird von einem Sandgiirtel umgeben, der manch- 
mal durch Kieslager ersetzt wird. 

Die atlantische Kiiste yon Frankreich wird durch ein meist sehr 
ausgedehntes Sandlager begrenzt. Am Fuss der Pyrenien ist dasselbe 
10 km breit, bei Arcachon 20 km, und gegeniiber der Miindung der 
Garonne erreicht es eine Breite von 120 km, in Tiefen unterhalb 50 m 
sind mehrfach feine Kiese eingeschaltet. 

Auch fast die ganze Breite des Aermelkanals ist mit Sand be- 
deckt, wahrscheinlich eine Folge der heftigen Wasserbewegungen. 
Die N ordsee, deren Rand vielfach von einem breiten Sandgiirtel 
umgeben ist, hat auch in ihrer Mitte mehrere grosse Sandbinke im 
Schlammgebiet; sie erheben sich oft bis nahe an den Wasserspiegel 
und werden dadurch der Schiffahrt gefiihrlich. Manche dieser Biinke 

bilden Sandriicken, die parallel nebeneinander herziehen. 

Sehr verbreitet sind fhnliche Sandbiinke der Nordafrikanischen 
Kiiste yon Tripoli und Tunis. Im Golf von Gabes findet sich Sand 
noch 200 km von der Kiiste. 

‘ Auch in der Ostsee ist der Sand weitverbreitet. Bei Bornholm 
findet er sich noch in 60 m Tiefe, auch an den Flussmiindungen ist 
er vorherrschend, und die lange Diinenkette der deutschen Kiiste ent- 
si)? —— stammt dem teil vorhandenen Quarzsand der Flachsee. 

Eine grosse Rolle spielt hier wie iiberall die Facies fiir die Ver- 
- breitung der Organismen: 

Der!) Strand der Kieler Bucht wird meist von feinem, grauen 
Sand bedeckt. Einige Meter tief geht er iiber in einen weichen, 
__ schwarzen, nach Schwefelwasserstoff riechenden Schlamm, der haupt- 
es sichlich aus feinem Thon, faulen Pflanzenstoffen und ‘animalisehen 
-Resten besteht. Ein Hauptbestandtheil desselben bildet das abge- 
' - storbene Seegras (Zostera marina), das yon 5—18 m Tiefe in dichten 
Schichten auftritt. Es findet sich lebend vom Strand bis zu 10 m t 
 tief, und bildet ausgedehnte Wiesen, in denen sich viele Fische, Krebse, 
~ Wiirmer, Mollusken und Echinodermen aufhalten. Wo Steine den Boden 
bedecken, siedelt sich Fucus vesiculosus und /. serratus an. 

In der flachen sandigen Litoralregion lebt Arenzcola piscatorum L., 

um edule und Mya arenaria im Sande eingegraben. An Steinen vie 
en Spi0 seticornis Fab. Litorina litorea L., L. tenebrosa Mont. oi 
Rissoa ulvae Perm. kriecht oft zahlreich in kleinen Lachen herum. 
trocken gelegten Steinen findet sich /aera, Sphaeroma und 
warten, hin und wieder auch Corophium longicorne Fab. und 
ra oY Mont. Crangon vulgaris ist hier nicht so héufig, 
f dem breiten Sandstrand der Nordsee. Dopesesct ziehen im 
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Sommer dichte Schaaren von Palaemon squilla L. im flachen Wasser 
entlang. Carcinas maenas L. spiht tiberall nach Beute. 

Die Region des griinen Seegrases reicht vom Strand bis zu 10 m 
Tiefe und ist reicher belebt als der Sandstrand. Das nahe am Wasser- 
spiegel wachsende Seegras ist im Sommer von unzihligen Ayssoa labiosa 
Mont. bedeckt, dazwischen leben Sygnathus acus L., S. typhle L. und 
S. ophidion L., sowie verschiedene Varietiten von Lacuna vincta 
Mont. Auch viele Opisthobranchiaten leben hier, wie Acolis, Dorts, 
Polycera, Elysia und Pontolimax. An den Seegrasblittern  sitzen 
Ascidia, Membranipora wnd Schaaren von Mysis flexuosa Mill. 
Gammarus locusta Mont., Amphitoe und Ldotea tricuspidata Desm. 
verkriechen sich darin. Im Sommer kriechen viele junge Exemplare 
von Asteracanthion darauf herum. 

Auf Fucus vesiculosus, der bei Diisternbrook und Holtenau in 
dieser Region auftritt, halten sich Zzttorima obtusata L. und Sphae- 
roma sp. aut. 

Ein eigenthiimlicher Platz in der Region des Seegrases ist der 
flache Theil der Rhede von Laboe. Der Boden ist sandig und 
schlammig und dicht mit Ulven bewachsen, worauf Schaaren von 
Rissoa ulvae Penn. wnd Littorina tenebrosa Mont. leben. Im Sande 
ist Sfzo seticornis sehr haufig und im schwarzen Schlamme leben 
Capitellio capitata Lm. und eine Clitellio-Art. 

Die Region des abgestorbenen verwesenden Seegrases von 5 bis 
18 m Tiefe, wird noch von manchen nackten Hinterkiemern bewohnt, 
die schon als Insassen der griinen Seegrasregion genannt wurden, 
nimlich yon Aeolis Drummondi, Ae. rufibranchialis, Ae. alba, 
Doris muricata, LD). proxima, Pontolimax capitatus und Elysta viridis. 
Die letzte dieser Schnecken wurde im Winter wiederholt in zahlreichen 
Gesellschaften in derselben angetroffen. Ihr vorwiegender Bewohner 
ist jedoch Acera bullata, wovon fast jeder Zug des Schleppnetzes viele 
Exemplare zu Tage beférdert. Zieht man es im Friihling tiber den 
Grund, so sammelt sich auch der Laich dieser Schnecke darin an, 
bisweilen so reichlich, dass man Hiinde voll davon herausnehmen kann. 

Kin recht haufiger Bewohner des abgestorbenen Seegrases ist die 
kleine Terebella zostericola Oersd., die eine Schleimréhre an die Blitter 
klebt, woraus sie sehr lange, hin und her tastende Fiihlfiden hervor- 
streckt. Eine ahnliche Wohnung baut sich hier auch Neves zostert- 
cola Oersd. auf den braunen Zosterablattern. Dynamena pumila L., 
Campanula geniculata Elis entwickeln auf ihnen ihre zierlichen Biische 
und auch die Strobilaformen von Medusa aurita Per. Cyanaea capit- 
lata Esch, nehmen darauf Platz. Zwischen den Massen des faulenden 
Seegrases, die das Schleppnetz gewéhnlich schnell fiillen und das 
Aufziehen desselben sehr erschweren, trifft man stets auch Wiirmer 
an, besonders Polynoé- und Nerezs-Arten, Eulalia, Nephthys borealis 
Ocersd., Eteone pussilla Oersd., Castalia punctata Oecersd., Scoloplos 
armiger Miill., Oncholaimus-Arten, Polystemma roseum Oersd. wid 
Nemertes gesserensis Mill. 

In sandigem Boden unter dem todten Seegras hilt sich Cardium 
fasciatum Mont. auf, und im Winter ziehen sich auch Palaemon squilla 


L., Mysis flexuosa Mill, wid Asteracanthion rubens L., in diese 
Tiefe zuriick. 
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An der Oeffnung der Bucht, bei Biilk, besteht der Seeboden aus 
unfruchtbarem Sand und Steinen, worauf kein Seegras gedeihen kann. 
Hier wachsen aber fast auf jedem Steine Biischel von Blasentang, zu 
dem sich in grésseren Tiefen auch Siigetang gesellt. “Diese Tange 
sind die Vertreter des griinen und todten Seegrases in den ihren 
Regionen entsprechenden Tiefen. 

Die Thierbevélkerung dieser Gegend ist nur sparlich, aber eigen- 
thiimlich. Nur hier wurden einige Schaalen von Amphisphyra 
hyalina Turt. gefunden und Chiton cinereus L., und Acmaca testu- 
dinalis Mill. von heraufgehobenen Steinen, Tangbliittern oder Schaalen 
lebender Zz¢forimen abgenommen, und einige Exemplare von Aséarte 
sulcata da Costa an tiefen Stellen mit dem Schleppnetz gefangen. 
Littorina obtusata L., Cynthia rustica Mill, wid Spirorbis nautr- 
loides Lm. findet man auf Blasentangbiischeln gewodhlich in zahlreichen 
Gesellschaften, und neben ihnen einzelne Lacuna vincta Mont. Hiutig 
bilden auch Moosthiere Sarcochitwm polyoum Hassall wind mehrere 
Alcyonidium-Arten und Gruppen der zierlichen Clava multicornts 
Pall. Ueberziige ihrer Blatter, zwischen welche sich der schéne, kirsch- 
roth gefleckte Gammarus Sabinet Leach einzeln verbirgt. Zuweilen 
begegnet man schwimmenden Blasentangbiischeln, die entweder von 
grossen Steinen losgerissen wurden, oder sich mit ihrem kleinen Steine 
in die Héhe hoben, weil die Entwickelung der Lufthéhlen ihr speci- 
fisches Gewicht so sehr verminderte, dass sie der Stein nicht mehr am 
Boden halten konnte. Mit ihnen steigt dann auch die thierische Be- 
vélkerung an die Oberfliche und wird endlich irgendwo an den Strand 
geworfen, dem auf diese Weise auch mancher Stein aus der Tiefe 
zugefiihrt wird. 

Gréssere Steine tragen oft auch Ueberziige eines Schwammes 
(Halichondria punicea Pall), worauf sich Nymphon grossipes Mill. 
gern aufhalt. Von Wiirmern findet man auf ihnen Castalia punctata, 
Spio seticornis Fab. Polynoé, Terebellen und verschiedene Zur- 
bellarien (Polystemma und Monocelis). Auch sind sie der gewohnliche 
Wohnplatz der dickhérnigen Seerose (Zealia crassicornis Lm). 

Die Region der rothen Algen von 9—18 m Tiefe nihrt die 
grésste Sternschnecke der Bucht, die Doris pzlosa, die zarte Ancula 
cristata und die schwarzgestreifte Polycera quadrilineata.. Die letztere 
steigt jedoch auch in die beiden niichst hdheren Regionen hinauf, wie 
umgekehrt “/ysza viridis aus den Seegrasregionen zu den rothen Algen 
hinunter geht. LZybletonia pallida und £. Marae fihren hier auch 
ihr verborgenes Leben. 

Crenella discors Wood liebt es, sich zwischen den Zweigen 
rother Algen festzusetzen. Wachsen diese auf schlammigem Grunde, 
so sind sie oft auch von Moleula tubularis Rathke, einer fast kugel- 
runden Seescheide, bewohnt, die sich gern mit todten Pflanzenstiickchen 
beklebt. Auf den Algenzweigen siedeln sich auch Colonien von Adcy- 
onidien und Crisien an. 

In dieser Region kommen Stenorhynchus phalangium Lm. 
Hippolyte Gaimardiit Edw. und Podopsis Slabberit van Ben. zerstreut 
vor; hiufiger als diese ist Gammarus Sabinet Leach hier. Die diinn- 
leibigen Kruster: Caprella linearis Host. und Leptomera pedata Mill. 
wohnen hier gesellig auf Algen und Schwimmen, worauf sich ihre 
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Hinterbeine festklammern, wihrend sich der Vorderkérper aufgerichtet » 
mit den tastenden Fiihlern und Fangbeinen umherwiegt. 

Syphonostoma plumosum Mill. hingt durch zahllose schleimige 
Fiiden in den Algenzweigen fest. in kleiner griiner Seeigel, Achinus 
miliaris Leske, scheint nur vereinsamt daran herumzukriechen. Lzcer- 
naria guadricornis Mill. wird nur als seltener Bewohner der Bucht 
in dieser Region angetroffen. 

An tiefen sandig-lehmigen Stellen zwischen Friedrichsort und 
Biilk lebt Acols papillosa, und auf ihnlich beschaffenen Griinden an 
der Miindung der Bucht liegen Binke von Cyprima zslandica L. Ler- 
streut kommt diese grosse Muschel binnenwirts bis in die Nahe des 
Hafens vor; auf ihrer Schaale sitzen ebenso wie aut AZytzlus edulis, 
manchmal Gruppen von Balanus crenatus Brug. Auf den tiefen Sand- 
griinden an der Miindung der Bucht, wo Stein- und Goldbutt gefischt 
werden, lebt Fusus antigquus L. und tragt auf seiner Schaale oft 
Bryoz0en. 

Die Region des schwarzen Schlammes in 10—20 m Tiefe, ist 
durch viele eigenthiimliche Thierarten und durch Reichtum an Indi- 
viduen ausgezeichnet. Sie beherbergt die kleine Cylchna truncata 
Turt. und Philine aperta L.; Cerithium reticulatum da Cost, Bucct- 
num undatum L. und Nassa reticulata L. (stets mit Hydractinien 
auf ihrer Schaale) kommen zwar auch in den Regionen des todten 
Seegrases und der rothen Algen vor, allein in Schlammgrund, der viel 
zerfallene Reste todten Seegrases enthilt, sind sie weit zahlreicher und 
auch groésser. Crenella nigra Gray spinnt sich hier an Steinen oder 
an kleinen Biischeln von Miessmuscheln fest, die sich auch in diesen 
dunklen Tiefen durch ihren Byssus vor Anker legen. Covbula nucleus 
Lmk., Solen ‘pellucidus Penn., Syndosmya alba Wood, Scrobicularia 
piperata Gm. und Tellina solidula Pult. sind Muscheln, welche fast 
iiberall im schlammigen Grunde leben. An manchen Stellen ist die 


» kaum linsengrosse J/ontacuta bidentata Mont. iiberraschend hiufig. 


Von Krustenthieren geht nur Cuma Rathki Kréy in diese 
Region, wo sie tiberall in den Schlamm eingegraben lebt. 

Hier ist das eigentliche Reich der Wiirmer. Nepthys borealis 
Oersd. und Scoloplos armiger Mill. enttiihrt fast jeder Schleppnetzzug 
aus ihren dunklen Wohnplitzen an’s Tageslicht. Leacodore ciliata 


Johnst. \ebt in Réhren von Schlammtheilchen gesellig auf lebenden und 


todten Cyprizen, auf gesunkenen Holz- und Lederstiicken im Hafen. 
Mehr zerstreut schlingeln sich Phyllodoce mucosa O0ersd. Eteone 
pusilla Oersd. wid Cephalotrix coeca Oersd. durch den lockeren 
Schlamm. TZerebellides Strimiz Sars wod eine Species Sabellides bauen 
sich hier walzenférmige dickwandige Réhren aus Schleim und Schlamm, 
und Amphitrite auricoma Sav. sucht daselbst Sandkérnchen fiir ihren 
Kécher zusammen. An flacheren Stellen dieser Region, besonders 
nahe bei der Stadt, leben auch zwei verschiedene Dzfteren-Larven in 
weichem Boden. An einigen der tiefsten Punkte ist der finstere Grund 
dicht mit biegsamen, schlammbedeckten Rohren einer kleinen Sabelle 
(Chone papillosa Sars.) gespickt, und wiihlen zwei bleiche, augenlose 
Wiirmer: Priapulus caudatus Lmk. wd Halicryptus spinulosus Sieb. 
im schwarzen Moder. In dieser Tiefe halten sich auch die gréssten 
Exemplare von Asteracanthion rubens L. auf. Diese Seesterne und 
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auch Buccinum undatwm fangen sich gewohnlich an den auf den Grund 
_gesenkten Angeln der Fischer; sie mégen also wohl die daran_ be- 
‘ festigten Wiirmer ebenso gerne fressen, wie die Schollen, welche man 

damit kédern will. Ungemein zahlreich ist ein hiibscher ziegelrother 
3 Schlangenstern, Ophiwra aldida Ford. wnd eine kleine freie Seerose, 
a Ldwardsia duodectmcirrata Sars. im weichen Moder der Schlammregion. 

- Auf der Oberfliche der Hafenpfihle und Bretter, der Badeschiffe, 
) Bote und Landungsbriicken, siedeln sich, so weit sie unter Wasser 
q stehen, Miessmuscheln (JAZytilus edulis L.) an, deren junge Brut oft 

wie ein dichter Rasen darauf wuchert. Zwischen oder auf ihnen 
- __—-wachsen nicht selten Bischel von Campanularia geniculata Ell. wd 

Eudendrium rameum Ehbg., aut denen Acolis exigua wid Aecolis 
Drummondu im Jugendalter gern weiden. Am 17. November 1861 
* fanden die Beobachter einen grossen Fischkasten im Hafen, den die 
Fischer, um ihn zu reinigen, aus dem Wasser gezogen hatten. Ihn 
bedeckte ein dichter grauer Rasen von Hudendrium rameum, der sich 
in der kurzen Zeit zweier Monate darauf entwickelt hatte; denn am 
17. September desselben Jahres hatte man den Kasten, frisch getheert, 
in das Wasser gebracht. 

Inwendig im Holze, das im Wasser steht, bohren Zeredo navalis L. 
und Zeredo norvegica, Spengil. ihre Wohnginge und tapeziren sie mit 
# einer diinnen Kalkschicht aus. 

re Die reichsten unter den kiinstlichen Wohnplitzen in der Kieler 
- Bucht sind die Muschelpfihle. So heissen die Biiume, welehe die 
Fischer von Ellerbeck auf den zu ihren Hiusern gehérenden Pliitzen 
unter Wasser pflanzen. Die Muschelbiiume ziehen sich an_ beiden 
Seiten der Bucht dem Diisternbrooker und Ellerbecker Ufer entlang; 
gleichsam wie unterseeische Girten, die man nur bei ruhiger See unter 
dem klaren Wasser sehen kann. Treiben anhaltende Westwinde viel 
Wasser aus der Bucht hinaus, so ragt wohl hier und da die héchste 
Spitze eines Baumes iiber den niedrigen Wasserspiegel heraus. Sonst 
bleiben sie immer bedeckt und unsichtbar. 
_Auf den stiirkeren Aesten sitzen hiufig Seesterne, mit Muscheln 
im Magen, also im Begriff zu speisen, unbeweglich fest. Braune See- 
— nelken (Actinoloba dianthus Eli,) und grosse Seescheiden (Asczdia 
 canina Mill.) sind einzeln zerstreut oder gruppenweis darauf anges 
 siedelt. Fleischfarbige Merecden schlingeln sich zwischen den schwarzen 
~ Muscheln hin; Schuppenwiirmer (Polynoe) kriechen langsam itiber die 
 Sehaalen und Nemertinen gleiten im schliipfrigen Ueberzuge des 
_ Baumes dahin. Unter der Rinde liegen diinne Fadenwiirmer (Ozcho- 
Seid zusammengeknauelt und im Innern des Holzes wohnen Schiffs- 
bohrer. 
ee, Wenig Schaalen der Miesmuscheln sind rein und unbewohnt; oft 
sitzen die Polypenformen der Ohren- und Haarqualle darauf; viele 
en Actinien, Ascidien und Sticke von Campanularia geniculata 
| Eudendrium rameum Ehbg.; wid Sarsia tubulosa Less., worin 
nackte Fadenschnecken (Acolis Drummondit, Ae. rufibranchials, 
exigua) und Dendronotus arborescens aufhalten. | 
_ Beinahe!) das ganze Areal des Golfes von Triest erfiillt ein 
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Schlammgrund, der an den Miindungen des Dragogna und Risano als 
gelber Lehm, sonst iiberall als eine schwarzgraue Masse auftritt. An 
der nordlichen Kiiste, wo die Friauler Fliisse miinden, reicht der hell- 
gelbe Flusssand bis 2 km vom Ufer. Da, wo er in 8—10 m Tiefe 
in den schwarzen Schlamm iibergeht, dehnt sich ein langer Streifen 
dunkler Pflanzen aus. Im Siidwesten ist eine Ablagerung von grobem 
Muschelsand. An allen Inseln und Untiefen findet sich mitten im 
Schlamm ein sandiges Sediment. Foraminiteren sind in allen Ablage- 
rungen haufig. 

Der!) Lauf des Golfstromes wird durch die Beschaffenheit der 
Bodenproben gekennzeichnet. An jeder Seite des Golfstromes be- 
steht der Boden aus weichem Schlick, aber in dem Gebiet des 
Stromes selbst aus kleinen harten Stiicken von zertriimmerten Korallen. 
Auf der Héhe von Charleston erstreckt sich dieser Korallenboden tiber 
die ganze Breite des Stromes. 

Die Form und Ausdehnung submariner Sandflichen ist grossen 
zeitlichen Schwankungen unterworfen. Ein interessantes Beispiel hierftir 
bildet jene Sandbank, die als Adamsbriicke?) von Siidindien nach dem 
ndrdlichen Ceylon hiniiberreicht. Die durch den Nordost- oder Siid- 
westmonsum aufgeregten Wellen drangen sich durch die Palkstrasse 
hindurch und bilden Sandbinke von wechselnder Form und wechselnder 
Lage, die theilweise verhirtet als Sandsteinklippenzug die flache Meer- 
enge durchsetzen. An den dabei gegebenen Profilen, kann man sehen, 
dass alle Arten von Schichtung in diesen Klippen auftreten, dass aber 
die unregelmiissige Schichtung und die Diagonalschichtung dabei vor- 
herrscht. 

Der*) Seeboden, wenn er aus Sand oder aus feinem Kies besteht, 
ist niemals ganz eben, sondern stets flach gefurcht. S1au beobachtete 
im Hafen von St. Gilles am Kanal diese Rippelmarken bis in eine 
Tiefe von 188 m. In den Thiilern lagen schwere Basaltkérner, auf 
den Riicken leichter Kalksand. In 20 m Tiefe waren die Riicken 
30—45 em voneinander entfernt und 8—-10 em iiber den Thialern er- 
hoben. In den grésseren Tiefen wurden die Wellenlingen kleiner4). 

3. Durch Vorwiegen des Schlammes, und Zuriicktreten des Sandes 
entsteht ein Sandschlamm, der allmiilig iiberleitet zu dem schon mehr- 
fach, als typisches Sediment der Flachsee genannten Kontinental- 
schlamm. Je nach seiner vorherrschenden Farbe unterscheiden wir 
zuerst den Blauschlamm. 

Am Golf von Gascogne ist der schlammige Sand in einer breiten 
Uebergangszone zu finden, die von 50—60m Tiefe reicht und zwischen 
Sand und Schlamm vermittelt. Aber in der Regel ist der Sand nur 
auf eine schmale Uferzone beschrankt, und macht schon in 15 m Tiefe 
dem Blauschlamm Platz. 

Die Kontinentalstufe und der Abfall der Kontinente gegen die 
Tiefsee, ebenso wie die ganz oder halb abgeschlossenen Meere werden 
bedeckt von einem blauen oder schieferfarbigen Sediment, dessen oberste 


1) BARTLETT, Annalen fiir Hydrographie 1882, S. 654. 

2) J. WALTHER, Petermanns Erg.-Hefte No. 102. 

3) Haan, Seeuferbau, I, S. 103. 

4) Ueber die Bildung der Rippelmarken vergl. A. R. Hunt, Proc. R. Soc. 
London 1882, 8. 1, DARWIN, das. 1883, S. 18. 
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Schicht im Kontakt mit dem Seewasser eine mehr rothe oder braune 
Farbe besitzt. Die blaue Farbe verdankt es dem Gehalt an organischer 
Substanz und Eisensulphid, wihrend die rothe oder braune Farbe der 
obersten Schicht von Eisenoxyd oder Eisenoxydhydrat herriihrt. Ge- 
trocknet wird der Kontinentalschlamm durch Oxydation des Eisen- 
sulphides grau oder braun. Die Konsistenz ist meist erdig, seltener 
thonig, und der Kalkgehalt kann bis zu 35 °/, betragen. 

Die grésste Tiefe, in welcher blauer Schlamm vom Challenger 
beobachtet wurde, betrug 5120 m. 

Nach Behandlung mit Salzsiure bleibt ein brauner oder grauer 
Riickstand, der im Mittel 88°/, betrigt. Im Allgemeinen sind die 
Mineralkérner grésser nahe der Kiiste, und feinkérniger nach der Tiefe 
zu, sofern nicht Eisberge gréberes Material den Tiefseeablagerungen 
beimengten. Der Challenger fand in 32 Fallen nur eckige, in drei 
Fallen nur gerundete, und in 21 Fallen gerundete und eckige Kérnchen. 
Die Grésse der Mineralkérnchen schwankt von 0,06 zu 0,3 mm im 
Durchmesser. 

Wahrend Quarzfragmente in echten Tiefseesedimenten selten oder 
nicht vorhanden sind, werden dieselben in dem Kontinentalschlamm 
sehr hiufig und geradezu charakteristisch. Ausserdem findet man: 
filtere krystallinische Gesteine, Quarzit, Sandstein, Kalkstein, Orthoklas, 
Plagioklas, griine Hornblende, Augit, weissen und schwarzen Glimmer, 
Epidot, Chlorit, Zirkon, Turmalin und Glaukonit. 

Bemerkenswerth fiir die grosse Verschiedenheit in der Zusammen- 
setzung des Kontinentalschlammes sind zwei Analysen von derselben 
Station im Atlantik 3474 m tief: 

I II. 


Glihverlust eof OG 6,2 

Si O, : 64,2 59,5 

Al, Og money: 19,4 

Fe, O, = 88 U1 
U8. “We 


Der blaue Kontinentalschlamm bedeckt ausser dem Kiistensaum 
und dem Boden der Mittelmeere, auch die ganze Fliiche des Nord- 
lichen Eismeeres. 

An!) den Kiisten der Bretagne sieht man ebenso wie an manchen 
britischen Gestaden, dass der Schlamm lings des Ufers iiberall da am 
meisten verbreitet ist, wo die Kiiste aus Schiefergesteinen besteht, so 
dass in diesen Fallen ein Zusammenhang von Kiistengestein und 
Sediment leicht zu erkennen ist. Aber da fast alle verwitterten Ge- 
steine schliesslich Schlamm bilden, so ist seine weite Verbreitung nicht 
sechwer zu erkliren. 

Im Mittelmeergebiet ist der Blauschlamm sehr weit verbreitet. 
An steilen Kiisten findet er sich schon ganz nahe am Strand. Im 
Golf von Neapel findet man bis in 15 m Tiefe und bei einem Kiisten- 
abstand von 200 m noch ziemlich viel Sand. Bei 500 m Entfernung 
und 25 m Tiefe nimmt der Sand ab, und das Sediment wird schlam- 
mig, und 750 m vom Ufer in 32 m Tiefe ist kaum noch der Sand im 
Schlamm zu bemerken. In 50 m Tiefe endlich ist ein ganz weicher 


1) Dewesse, 8. 197, 294, 297, 301, 304, 328, 356. 
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Schlamm vorherrschend. Die im Sande hiufigen Muscheln sind ver- 
schwunden und ausser kleinen Ophiuren findet man nur wenige kleine 
Holothurien und Anneliden. 

Indem man sich von den Kiisten Corsikas entfernt, trifft man 
bald auf Schlamm. Er nihert sich oft sogar in tiefen Buchten ganz 
dem Ufer bei Portovecchio, St. Manza, Bonifacio, Ajaccio, Sagone, 
Porto und Calvi. Der Schlamm scheint wesentlich aus der Zer- 
stérung feldspathreicher Granite entstanden zu sein. Im Golf von 
Gascogne beginnt der Schlamm bei Cap Breton in 375 m, bei St. 
Sébastien schon in 50 m Tiefe. 

Ein mehr oder weniger kalkreicher Schlamm bedeckt die Mitte 
des genannten Golfes. Nach dem Ufer zu folgen abwechselnde Zonen 
von Sand, sandigem Schlamm, Schlamm und Kies. Zwischen den 
Parallelen yon Oberon und Tout-l’Abbe erstreckt sich eine breite Zone 
von Schlamm fast parallel der Kiiste. Im Siiden ist sie 70 km, im 
Norden nur wenige Kilometer vom Strande entfernt, ihre Tiefe wechselt 
zwischen 65 und 135 m. 

Dass im Kanal fast aller Boden mit Sand bedeckt ist, haben wir 
schon erwihnt. Nur den Kiisten entlang beobachtet man viele Schlamm- 
gebiete von geringer Ausdehnung, besonders in den ruhigeren Buchten 
und in der Nahe von schieferigen Gesteinen. 

Im Golf von Persien folgt auf die Sandzone am Ufer ein ausge- 
dehntes Schlammgebiet, das sich dem dstlichen Ufer nur wenig nihert. 
An gewissen Stellen steigt der Schlamm bis zu sehr geringen Tiefen 
herauf. Schlammflecken sind im _ siidlichen Golf im Sandgebiete 
haufig. 

An den Niederlindischen Kiisten fehlt der Schlamm fast voll- 
stiindig, ebenso an den westlichen Kiisten yon Dinemark, um so weiter 
ist er im mittleren Gebiet der Nordsee verbreitet. Eine isolirte Zone 
desselben zieht sich lings Dénemarks von 100—400 km Breite. In 
der Norwegischen Rinne ist ebenfalls Schlamm vorherrschend. Im All- 
gemeinen finden wir in der Nordsee Schlamm in geringen wie in grossen 
Tiefen. 

In der Ostsee bedeckt der Schlamm einige voneinander geson- 
derte Flaichen und lasst sich immer in einiger Entfernung von der 
Kiiste oder von den Inseln verfolgen. 

An der Travancorekiiste!) befinden sich bei Narracal und_ bei 
Poracaud vor den Lagunen schlammige Banke, auf denen zur Zeit des 
SW.-Monsums die Wellen fast ruhig sind. Nichst dem Schlamm ist 
wohl das Oel daran schuld, welches im Schlamm enthalten durch Stiirme 
aufgewiihlt und zur Oberfliche aufgetrieben wird. 

4. Statt?) des blauen Kontinentalschlammes findet sich an 
felsigen Kiisten, an denen keine grossen Fliisse miinden, griine Sedi- 
mente, in denen Glaukonitkérner vertheilt sind. Man bezeichnet sie 
als Griinschlamm. 

An der Kiiste von Kalifornien fand die Tuscarora in 180 bis 
730 m schwarze Sande, welche fast giinzlich aus dunkelgriinen 0,6 mm 
grossen Glaukonitkérnchen bestanden. So reine Glaukonitsande sind 


s 1) Kina, Rec. Geol. Survey of India, Bd. XVII, 8. 27. 
Lake, das., Bd. XXIII, S. 41. 
2) CHALLENGER, Deep Sea Dep., 8S. 236 f. 
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selten, wihrend griinsandhaltige Sedimente in Tiefen von 180 bis 
1645 m ziemlich weitverbreitet sind. Vereinzelte Glaukonitkérner finden 
sich aber auch ebenso in geringeren wie in grésseren Tiefen, nur nicht 
so zahlreich, dass man das Sediment Griinsand nennen diirfte. Glau- 
konit fehlt in den eigentlichen Tiefseeablagerungen und iiberall da, wo 
viel Hisenoxydhydrat oder viel Flussschlamm vorhanden ist. 

Vergesellschaftet mit dem Glaukonit treten Phosphatconcretionen auf. 

Der Griinschlamm findet sich von 180—2300 m. Der Kalk- 
gehalt betrigt Spuren bis 56°/,, er nimmt mit grésserer Tiefe und 
Entfernung vom Lande zu. Der Léosungsriickstand betrigt: 44 bis 
100°/,. Darunter finden sich die Kieselreste von Diatomeen, Radiolarien, 
Spongien, Sandforaminiferen in 1 bis 50°/,. Eckige Mineralkérner 
sind (abgesehen von den runden Glaukonitkérnern) hiufig vorhanden 
und haben einen Durchmesser von 0,06 bis 0,2 mm. Quarz, monokliner 
und trikliner Feldspath, Magnetit, Hornblende und Augit sind am 
haufigsten, aber geradezu charakteristisch sind Bruchstiicke festlindischer 
Gesteine, sowie Turmalin, Zirkon und Granat. Kleine Concretionen 
von Kalkphosphat sind haufig. 

Nach geringeren Tiefen zu geht der griine Schlamm in Griinsand 
liber, der sich nur in Tiefen oberhalb 1650 m findet. Die mittlere 
Korngrésse betraigt 0,2 mm. 

In manchen Fallen ist der Glaukonitgehalt des Kontinental- 
schlammes durch mechanische Beimengung von Glaukonitsand entstanden. 


So beschreibt DrLEssE!) vereinzelte Glaukonitkérner im Sand von 


Honfleur, von Saint-Valery-en-Caux, von Calais, Dunkerque, an der 
Miindung des Escaut, von Zandvoort und anderen Kiisten, an denen 
glaukonitische Gesteine anstehend gefunden werden. 

5. Daneben giebt es aber primar entstandene Griinsande, die 
ein besonderes geologisches Interesse beanspruchen. 

Unter ?) den Mineralien moderner mariner Absitze ist der Glau- 
konit eines der interessantesten und am weitesten verbreitet. Dieses 
Interesse hat darin seine Begriindung, dass er eines der wenigen 
Silikate ist, welche sich im heutigen Meer bilden, und dass er nicht 
universell tiber den Meeresboden verbreitet, sondern auf die Sedimente 
der Kiistenzone beschrinkt ist. Die Glaukonitkérner der heutigen 
Sedimente bieten in Form und Grésse eine vollkommene Ueberein- 
stimmung mit den in dem Erdschichten vom Cambrium bis zum Tertiar 
beobachteten. 

Unter den von der Tuscarora an den Kiisten von Californien 
gesammelten Grundproben sind verschiedene Proben eines dunkel- 
griinen oder schwarzen Sandes, der fast vollstiindig aus fast 1 mm 
grossen Glaukonitkérnern besteht. Einige wenige Foraminiferen und 
-Mineralkérnchen von derselben Grésse sind diesen dunkelgriinen Glau- 


1G konitkérnern beigemischt. Wenn die von MurRAY untersuchten Proben 


kamen, so ist das Sediment, welches sieht in 180 m bis 550 m hier 


in demselben Zustand gefunden wurden, als sie zur Beobachtung 


indet, der reinste Glaukonitsand der Gegenwart; denn alle iibrigen 
haihiten Glaukonitsedimente sind nicht so rein wie die erwahnten. 


1) Detesss, 8. 217, 238, 233, 236, 238. 
2) Murray & | Rewanp, Chall. Deep Sea Deposits, 8. 378 f. 
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Die reinsten Glaukonitsande des Challenger enthalten 40—50 °/, 
Foraminiferen und andere Kalkreste zusammen mit den Resten von 
kieseligen Organismen. In der Regel erkennt man die Glaukonitkérner 
erst wenn man den Kalk mit Séure entfernt hat. 

Der Riickstand ist gewdhnlich griinfleckig oder braun, und be- 
steht aus zahlreichen dunkelgriinen Glaukonitkérnern nebst den Aus- 
giissen von Foraminiferen und anderen Kalkorganismen in_hellgriiner 
oder brauner Farbe. 

Die einzelnen Glaukonitkérner sind kaum grésser als 1 mm, aber 
auf der Agulhas Bank werden sie in 180—270 m Tiefe zu mehreren 
Centimeter grossen Knollen miteinander camentirt. Die typischen 
Korner sind immer rund, oft warzig, hart, schwarz oder dunkelgriin, 
manche sind vollsténdig mit einer hellgriinen Haut tiberzogen, ihre 


Oberfliche ist entweder matt oder glinzend. Gelegentlich zeigen sie | 


die ungefaihren Umrisse einer Foraminifere oder anderer Organismen. 

Untermischt mit solechen typischen Kérnchen mag man wohl auch 
zahlreiche hellgriine Kérner sehen, welche offenbar die Form der Kalk- 
schaalen darbieten. Manche sind geradezu innere Modelle, welche mit 
aller Schirfe und Genauigkeit die Form der Schaalenkammer wieder- 
geben, in denen sie abgelagert wurden. 

In manchen Sedimenten iiberwiegen die hellfarbigen und braunen 
Ausgiisse, so in der Torresstrasse in 280 m Tiefe. 

Wenn man den Lésungsriickstand mit viel Wasser schiittelt, so 
scheidet sich das Sediment in drei verschiedene Theile. Der erste 
Theil besteht aus typischen dunkelgriinen Glaukonitkérnern, der zweite 
enthalt mehr helle Korner, und der dritte wird grésstentheils aus 
weissen, hellgrauen, gelben und briunlichen Abgiissen gebildet. Wenn 
man eine Probe typischen Griinschlammes hirtet und einen Diinnschliff 
anfertigt, so kann man beobachten, dass eine grosse Zahl der Foramini- 
ferenkammern und der Hohlraume in Echinodermenstacheln hohl sind, 
wihrend andere zum Theil ausgegossen sind mit einer bréaunlichen 
halb durchsichtigen Substanz. Diese braune Masse kann ein oder zwei 
Kammern erfillen, oder nur ihre Innenflaiche auskleiden; in dieser 
Weise findet man alle Uebergiinge von nur theilweise, zu vollkommen 
ausgefilllten Hohlriumen. Oftmals beobachtet man, dass einige der 
kleineren Kammern entschieden griin gefirbt sind, wihrend die grésseren 
gelb oder braunlich erscheinen; wiederum sind andere Schaalen mit 
einer dunkelgriinen Substanz erfiillt, welche alle Eigenschaften des 
typischen Glaukonits darbietet. So kann man eine Uebergangsreihe 
aufstellen. von der hellbraunen Substanz zu der hellgriinen Fiillmasse 
und endlich zu den dunkelgriinen Glaukonitkérnern. Nie hat man 
adussere Abgiisse an der Oberfliche von Foraminiferenschaalen be- 
obachtet, obwohl ausnahmsweise einige Schilchen einen diinnen glau- 
konitischen Ueberzug erkennen liessen. Sehr haufig gaben die réth- 
lichen unvollstiindigen Foraminiferensteinkerne die Reaktion von 
Kalkphosphat. 

Es scheint, dass durch das Wachsthum des Glaukonitsteinkernes 
oftmals die Foraminiferenschaale gesprengt wird und dann beim Weiter- 
wachsen ein unregelmiissig gerundetes Korn entsteht. In manchen 
Griinsanden und Griinschlammen findet man zahlreiche kleine Korner 


von derselben Grésse und Form wie die Glaukonite, von briunlicher — 
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oder griiner Farbe, die nach ihrer Struktur zu urtheilen, umgewandelte 
Korner krystallinischer Gesteine sind. 

Endlich mag noch erwihnt werden, dass in dem Griinschlamm 
geringerer Tiefen, mit dem Glaukonit oftmals eine braungriine amorphe 
Substanz auftritt, mit oder ohne organischen Gehalt, welche auf dem 
Platinblech erhitzt schliesslich die braune Farbe von Eisenoxyd an- 
nimmt. 

Dinnschliffe yon Glaukonit werden beim Poliren durchsichtig 
und besitzen eine wundervolle griine Fiarbung; sie sind im allgemeinen 


; homogen, ohne speciellere Struktur, sofern nicht kleine Fremdkérper 
| eingeschlossen sind. Bisweilen ist die Farbe am Rand etwas dunkler, 
: aber solche Ausnahmen scheinen von beginnender Zersetzung herzu- 


rihren. In zersetztem Zustand kann auch die normale griine Farbe 
in réthliche oder briunliche Niiancen iibergehen. Niemals waren 
Anzeichen fiir Dikroskopismus zu erkennen. Unter gekreuzten Nickols 
léscht der Schliff nie auf einmal aus, sondern zeigt aggregirte Polari- 
sation. Niemals haben die Kérner einen zonaren Aufbau, wenn sie 
nicht zersetzt zu werden beginnen, ebenso wenig erkennt man eine 
radialfaserige oder concretionare Struktur; die Glaukonitsubstanz selbst 
ist homogen. 

Glaukonit findet sich ausschliesslich in terrigenen Sedimenten 
nahe den kontinentalen Landmassen; er wird selten und fehlt voll- 
stindig nach der Mitte der Oceanbecken zu. Er ist charakteristisch 
' und gelegentlich sehr hiufig in Griinschlamm und Griinsand, und fast 
immer, wenn auch in geringer Menge in Blauschlamm zu finden. Er 
kémmt auch in Globigerinenschlick vor, wenn derselbe nahe von der 
Kiiste stammt und wenn festlindische Sedimenttheile darin hiufig sind. 
Ja sogar in Rothem Thon und anderen echt pelagischen Sedimenten 
wurde er aufgefunden, wenn dieselben von Gegenden stammten, in 
welche festliindische Partikelchen durch treibende Eisberge oder durch 
Wind getragen werden. Zweifellos ist es ob irgendwo typische Glau- 
konitkérner in der Nahe von Vulkanen vorkommen, ebenso fehlten 
sie dem Korallenschlamm und Korallensand, sofern diese nicht an 
: _ kontinentalen Kiisten auftreten. Wo festlindischer Detritus durch 
_ Fliisse in grosser Menge ins Meer gefiihrt wird, wo sich Sedimente 
sehr rasch anhiufen, ist der Glaukonit relativ selten, waihrend er zahl- 
reich auftritt wo die Sedimentation langsamer verlauft. 
=. Der Challengér fand Glaukonit an der Kiiste von Portugal, von 
_ Westafrika, Ost-Nordamerika, Neu Seeland, Capland, vom Antarktischen 
_ Kontinent, Australien, Philippinen, China, Japan und Nordamerika. Er 
-findet sich auch im Mittelmeer und bei Nordschottland. 
a7 Soweit es bisher bekannt ist, findet man keinen recenten Glau- 
kc t in der litoralen und sublitoralen Zone. Am haufigsten findet er 
h an der unteren Grenze der Wellenbewegung von 360—550 m, 
end er nach der Tiefe zu selbst tiber 3600 m tief beobachtet wurde. 
Griinsand-Gebiete) finden sich 60—100 m tief an der Grenz- 
zwischen Kiesel und Kalksediment am Innenrand des Golfstromes. 
er und da auch im tieferen Wasser unter dem Strome selbst. Die 

Foraminiferenschaalen waren noch frisch und ganz, aber erfiillt 
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mit einer rostfarbenen Masse, welche in die feinsten Kaniile infiltrirt 
war. Andere Schilehen waren zerbrochen und die Fiillmasse war 
griinlich geworden, endlich findet man Formen ohne Schaalenreste, 
welche vollkommen das Innere der Schaale erkennen lassen, die sich 
endlich zu Steinen vereinigen. Ausser Foraminiferen betheiligen sich 
auch noch andere Organismen an diesem Vorgang. 

Zur Glaukonitbildung gehért nach Murray eine Kiiste aus alten 
krystallinischen Gesteinen (in Island fehlen solche) ohne Siisswasser- 
stréme, ein ruhiges Wasser und Meeresstrémungen, welche lingere Zeit 
iiber die krystallinischen Gesteine geflossen sind und sich mit Salzen 
anreichern konnten. So finden wir sie nérdlich von Florida, aber nicht 
stidlich davon, im NW. Spanien, SO. Australien, und an den schottischen 
Kiisten. 

6. Liings!) der Kiiste von Brasilien und im Gelben Meer an der 
Miindung des Yangtsekiang findet sich statt des blauen Schlammes 
ein rothes Sediment, der Rothschlamm, entstanden aus den lateritisch 
verfirbten Absitzen des Amazonas, Orinoco und anderer Fliisse. Ob- 
wohl hierin auch organische Substanz enthalten ist, so scheint sie doch 
nicht hinzureichen, um das Eisenoxyd in Protoxyd zu verwandeln, 
noch findet sich gentigend Eisensulphid. In beider Hinsicht ahnelt 
der rothe Kontinentalschlamm dem Tiefseethon. Es ist bemerkenswerth, 
dass keine Spur von griinen Glaukonitkérnen darin gefunden wird. 

Der rothe Kontinentalschlamm ist rothbraun. Der Kalkgehalt 
betriigt 6 bis 60°/). Der Lésungsriickstand ist réthlichbraun oder gelb 
und betriigt 39 bis 94°/). Diatomeen und Radiolarien kommen kaum 
darin vor. Unter den Mineralkérnern ist Quarz am haufigsten. 

Die chemische Analyse ergab aus einer Tiefe von 1234 m: 

Gliihverlust : 6,02 


SiO, : 31,66 K,O 1,33 
AL ORG Eos SO, 0,27 
Fe,O, : 4,52 CO, 17,43 
CaO> ee 25,68 Cl 2,46 
MgO: -:522,07 
Na, Oo Sts63 


Der Rothschlamm ist ein Sediment, das auf die tropischen Meere 
beschrinkt ist, und dessen Verbreitung ziemlich enge Grenzen hat. 

7. Ein noch kleineres Verbreitungsgebiet besitzt der Oolithsand, 
ein chemischer Kalkabsatz, iiber dessen Entstehung noch recht wenig 
bekannt ist. An den Kiisten von Florida, auf den Keyinseln und am 
Ufer des nérdlichen Rothen Meeres finden sich, wie schon erwahnt, 
Diinenziige, die ginzlich aus weissgelben, 0,3 mm _ grossen Oolith- 
kérnern bestehen. Die Auflagerung derselben zu festlindischen Diinen 
wurde S. 849 beschrieben, hier miissen wir aber auch erwihnen, 
dass im Golf von Sues in ganz seichtem Wasser das Sediment aus 
solchen Oolithkérnern besteht, die hier als Flachseeablagerung in aus- 
gedehnten flachen Sandbinken aufgeschichtet werden. Wenn man bei 
tiefer Ebbe auf die Rheede von Sues hinauswandert, so kann man 
leicht beobachten, dass an mancher derartiger Sandbank 50 em tiefe 
wohlgeschichtete Aufschliisse zu erkennen sind, und dass die Oolith- 


1) CHALLENGER, Deep Sea Deposits, 8. 234 f. 
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sande, gelegentlich untermischt mit Muschelschaalen und foraminiferen- 
reichen Kalksandschichten, den ganzen Meeresboden bedecken. Wie die 
obersten Schichten hierbei durch Diagenese verhirtet werden, ist schon 
S. 699 beschrieben worden. 

8. Zwar ist der Sand und Schlamm der Kontinentalstufe von 
sehr wechselnder Korngrésse, und es bilden sich dadurch in raschem 
Wechsel sehr verschiedenartige Facies. Allein diese Faciesunterschiede 
werden bei weitem iibertroffen von denjenigen, welche durch den 
Wechsel des Kalkgehaltes im Kontinentalsschlamm entstehen. Durch 
ein Vorwiegen des Kalkes veriindert der Schlamm seine Farbe, er wird 
heller, lockerer, geht in Mergel tiber, und durch viele Ueberginge ver- 
kniiptt, entstehen endlich jene phytogenen und zoogenen Kalklager, die 
wir noch gesondert zu behandeln haben. Der Kalkgehalt des Kontinental- 
schlammes kann drei verschiedene Quellen haben. An allen Kalkkiisten 
wird dem Meeressand und Schlamm immer eine betrichtliche Menge 
von Kalk mechanisch beigemengt. Man braucht gar nicht an die 
) weichen Kreidekalke von Riigen zu denken, deren Kalkschlamm nach 
3 jedem Sturm das Meer an der Kiiste milchig farbt, denn selbst harte 
. Kalkgerélle werden durch die Brandung zerrieben und dabei wird stets 
Kalkpulver gebildet. 

_ Das!) linke Ufer der Girondemiindung besteht aus Sand, das 


> 
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L rechte aus Kalkfelsen. Infolgedessen ist das Sediment zur Linken ein 

3 kalkarmer Quarzsand, wihrend auf der rechten Seite am Ufer ein grob- 

zi kérniges Sediment von 80°/, Kalk, dann weiter draussen ein Schlamm 

4 von 12°/, Kalk abgelagert wird. Auch an der Loiremiindung finden 

, wir im sandigen Schlamm der rechten Seite 5°/,, auf der linken Seite 
25°/, Kalk. 


Im Norden von La Nouvelle fiihren kleine Bache Kalkgerdélle ins 
Meer, die dem litoralen Sediment einen betrichtlichen Kalkgehalt geben, 
aber schon in 2,5 m Tiefe verschwindet der Kalk. Im Siiden von 
La Nouvelle ist es gerade umgekehrt, dort fehlen auch die Kalkberge. 
Im Golf von Marseille wird der Kalkgehalt des Schlammes 
immer geringer, je mehr man sich von den Kalkbergen entfernt und 

je grosser die Tiefe wird. Immerhin ist der Kalkgehalt tiberall be- 

trichtlich und in Tiefen von 50 m beobachtet man 95—45 °/). 

In dem Golf von Saintes-Maries dagegen, ist der Kalkgehalt des 
Schlammes sehr gering, weil er nicht von Kalklagern, sondern von 
Rhonesedimenten umgeben wird. 

Obwohl die angefithrten Thatsachen der Ansicht Vorschub leisten, 
dass der Kalkreichthum eines Sedimentes direkt abhingig sei von dem 
_ Vorherrschen kalkiger Berge in der Umgebung, so ist doch dieses 
Verhiiltniss nur fiir die der Kiiste nahen Ablagerungen richtig. Wenn 
__ aerriebenes festlindisches Kalkpulv er die einzige Quelle des Kalk- 
_ gehaltes im Kontinentalschlamm wire, so wiirde dieser Kalkgehalt vom 

Ufer nach der Tiefe hin bestindig abnehmen miissen. Das ist aber 
keineswegs der Fall. Vielmehr giebt es noch zwei andere Quellen fiir 
Entstehung einer kalkreichen Facies mitten im kalkarmen Schlamm, 
em sind von toh Kalkzufuhr der Se ld a Zufliisse. 
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chemisch abgeschieden, andererseits durch Pflanzen und Thiere or- 
ganisch. Chemische Kalkanreicherung findet leicht statt in 
wenig bewegten schlammigen Buehten, durch die Entwicklung von 
kohlensaurem Ammoniak, das den Gyps des Seewassers als Kalk zu 
Boden schligt. Wenn wir) im Schlamm des Golfes von Salerno in 40 m 
Tiefe 14 °/, kohlensauren Kalk und 3 °/, Bittererde finden, so sind wir ge- 
neigt, die Quelle dieses Kalkes in den Kalkfelsen der Halbinsel von 
Sorrent zu sehen; aber im Hafen von Neapel finden wir im Schlamm 
von 40 m Tiefe ebenfalls 16°/, Kalk und 4°/, Bittererde, obwohl 
nirgends Kalkfelsen am Ufer anstehen. Die genaue Untersuchung des 
marinen Grundwassers lehrt vielmehr in diesem Falle, dass der Kalk 
aus dem Gypsgehalt des Seewassers chemisch niedergeschlagen wurde. 

In2) der Umgebung der Inseln von QOuessant nimmt der Kalk- 
gehalt des Schlammes mit der Tiefe zu, und zwar in ganz unregel- 
miissiger Weise. In etwa 20 m Tiefe betrigt er bei Stiff 6°/,, bei 
Lampaul 15°/, und bei Pennaroch 51 °/). 

Der Kalk oder Gypsgehalt des Seewassers wird durch bestandige 
Diffussionsvorgiinge immer wieder ergénzt. Wenn also an irgend einer 
Stelle des Meeresbodens die Verhiiltnisse fiir die Entwickelung von ~ 
kohlensaurem Ammoniak giinstig, wenn bei ruhigem Wasser betracht- 
liche Mengen verwesender und faulender organischer Reste im Schlamm 
vorhanden sind, dann kann unter dem Einfluss zarter unsichtbarer 
Bakterien eine grosse Menge yon Kalk chemisch abgeschieden und 
dem Kontinentalschlamm beigemischt werden, fern von jedem Kalk- 
felsen, und fern von der Kiiste. 


Nicht. minder unabhingig von dem Kalkgehalt der Kitistengesteine 
ist die organische Abscheidung yon Kalk. Die gesellig 
lebenden Pflanzen und Thiere, die wir als Bildner reiner Kalklager’ 
mitten in anderen Sedimenten noch zu schildern haben, sind oft diffus 
iiber den Meeresboden vertheilt, und ihre abgestorbenen Reste werden 
vom Litoral bis zur Tiefsee leicht allen klastischen Sedimenten bei- 
gemischt. 

Obwohl der Boden der Bretagne aus fast kalkfreien Graniten 
und Gneisen besteht, so bildet sich doch an ihren Kiisten ein Sedi- 
ment, dessen Kalkgehalt durch organische Beimengungen oft sehr be- 
trichtlich wird. Am Litoral von Belle-[e ist der organisch abge- 

: schiedene Kalk 70°/, des Sedimentes. Bei Palais sinkt er auf 45 °/) 
= und bei Port du Bon Port sogar auf 7 9/o. 
| Bei Finisterre wechselt der Kalkgehalt ebenfalls auf kurze Ent- 
fernung. Bei Quemenez besteht das Sediment aus 80°/, Kalkresten, 
é an anderen nahen Lokalititen sinkt der Kalkgehalt auf wenige Pro- * 
- zente. Bei der Isle de Bas steigt er auf 34 °/). . 
Wenn die chemische Kalkabscheidung ein Vorgang ist, der von 
den Lebensumstiinden der Bakterien und der Wasserbewegung ab- — 
hingig war, so erscheint dafiir die organische Kalkabscheidung yon _ 
ganz anderen bionomischen Bedingungen begiinstigt, und das Problem 


S. 336. 
2) DELESsSE, S. 254, 195, 203, 206. 
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der Entstehung einer Kalkfacies mitten im Kontinentalschlamm kniipft 
sich an eine Reihe scheinbar sehr entfernter Umstiinde an. 

Im!) Oestlichen Arktischen Ocean, zwischen Spitzbergen, Beeren- 
insel und Novaja Semlja ist der Boden bedeckt mit einem thierarmen 
griingrauen Thon, in dem zahlreiche Foraminiferen der Gattung 
Rhabdammina gefunden werden. Bei der vulkanischen Insel Jan Mayen 
besteht der Boden aus feinem dunkelgrauen Sand oder sandigem Thon 
mit vielen yulkanischen Steinchen. 

Auf?) dem seichten Sandboden zwischen Enoshima und der naheén 
Kiiste von Japan leben Pleuronectes, Garneelen und Sguzlla in grosser 
Menge, dazu ungeheure Mengen von Algen. An der Siidwestseite der 
Insel fehlen die Algen, doch findet man hier Strongylocentrotus tuber- 
culatus, Astropecten scoparius, A. awrantiacus sowie einige Krabben. 
Darunter hat Dorippe sima die Angewohnheit, eine Zeddnaschaale als 
Schild iiber sich zu halten. Ein Pagurus trug regelmiissig auf seiner 
grossen Scheere eine Aktinie, die, wenn der Krebs sich in sein 
Schneckenhaus zuriickzieht, dessen Oeffnung verschliesst. 

Auf dem felsigen Grund der Siidostkiiste sitzt Strongylocentrotus 
zu Hunderten, etwas seltener, unter Steinen versteckt Sphacrechinus 
pulcherrimus. Auf dunklen Felsen leuchtet der orangegelbe Scyéaster 
in dem eine parasitische Schnecke Azdzma schmarotzt. Die unter dem 
Wasserspiegel gelegenen Felsen sind mit Zschara und anderen Bryozoen, 
sowie mit Algen bewachsen. 

Indem wir uns jetzt zu den reinen organischen Kalkabsiitzen der 
Flachsee wenden, lassen wir die planktonischen Kalkbildner, die fiir die 
Tiefsee eine besondere Rolle spielen, und die Riffkorallen, die in einem 
besonderen Abschnitt behandelt werden sollen, hier bei Seite und be- 
schranken uns auf die, dem Benthos angehérigen kalkabscheidenden 
Pflanzen und Thiere, welche gesellig leben und dadurch Kalklager 
bilden. 

9. Phytogene Kalke bilden sich an den Kiisten der Bretagne *) 
durch die Nulliporen, welche in seichtem Wasser weit verbreitet sind. 
Sie enthalten bis zu 15°/, kohlensaure Magnesia, und bis zu 95 °/) 
kohlensauren Kalk (vergl. S. 108). In der Bretagne sind sie unter 
dem Namen ,,maérl“ bekannt und werden vielfach gefischt, um die 
Felder damit zu diingen. 

An der Kiiste der Cotes du Nord sind mehrere Binke von ,,maérl 
die zu 90°/, aus Kalk bestehen. Die Nulliporen sind mit Muschel- 
schaalen und Sand gemischt. 

Kine weite Verbreitung haben Kalkalgen im Golf von Neapel *). 
Hier bildet Zzthothamnium cristatum am Uferrand dicke Kalkkrusten, 
wihrend in Tiefen von 10—70 m submarine Anhdhen (Secea) grosse 
Algenlager tragen. Das Schleppnetz kommt aus dieser Tiefe gefiillt mit 
Knollen von Lithothamnium racemus wid L. ramulosum, zwischen 
denen ein reiches Thierleben sich findet. 


1) ScHMELK, Den Norske Nordhavs Expedition, Chemi, 8. 5. 

2) DoEDERLEIN, Faunistische Studien in Japan, 8. 110. 

3) DELEssE, 8. 195, 207. 

4) BeRTHOLD, Mitth. Zool. Station zu Neapel 1882, S. 393. 
WALTHER, Zeitschr. d. deutsch. Geol. Gesellsch. 1885, 8. 229. 
KERNER, Pflanzenleben, I., 8. 239. 
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Das Sediment bei den Cap Verden besteht in 95 m Tiefe zu 40°/, 
aus Kalkalgen. Auf Banda beobachtete man in 31 m viele 6—10 em 
grosse Kalkalgen, die 50°/, des Sedimentes bildeten. 

Die Vertheilung der Algen am Meeresgrund bestimmt wiederum die 
geographische Verbreitung vieler Thiere, so dass indirekt eine Algen- 
facies zur Thierfacies wird. Dafiir bringt DARWIN ein ausgezeichnetes 
Beispiel von Siidamerika, indem er sagt: In‘) allen Theilen der Welt 
beherbergt ein felsiger und theilweise geschiitzter Meeresboden im flachen 
Wasser eine gréssere Zahl von Organismen als irgend eine andere 
Oertlichkeit. Besonders reich an Individuen sind die mit AZacrocystes 
pyrifera bewachsenen Gebiete. Dieser Riesentang findet sich von Cap 
Horn bis nach Californien, und wichst von der Ebbegrenze bis in eine 
Tiefe von 82m. Die Zahl der Wesen, welche diese gewaltigen Tang- 
gewiichse bevélkern ist staunenerregend. Fast alle Blatter, mit Aus- 
nahme derjenigen, welche an der Oberflaiche schwimmen, sind dick mit 
weissen organischen Kalkablagerungen bedeckt. Polypen und Ascidien, 
Schnecken und Muscheln, zahllose Krebse bewohnen jeden Theil der 
Pflanze. Schiittelt man die grossen verwickelten Wurzeln, so fallt ein 
Haufen von kleinen Fischen, Muscheln, Cephalopoden, Krabben, See- 
igeln, Seesternen, Holothurien, Planarien und anderen Wiirmern heraus. 
Von diesen Thieren leben zahlreiche Fische und ihnen stellen wieder 
Kormorane, Robben und Delphine nach. 

10. Nicht minder hiufig sind zoogene Kalklager in der Flachsee. 
Selbst wenn wir von den Korallenriffen der wirmeren Meere absehen, 
so finden wir doch bis in den hohen Norden ausgedehnte Thierge- 
nossenschaften, die bei ihrem Absterben Kalksedimente bilden und 
Kalklinsen mitten im Kontinentalschlamm erzeugen. Die réuberischen 
Krebse, Fische, Cephalopoden und Echinodermen, die fleischfressenden 
Schnecken k6énnen zwar an einzelnen Lokalitaten durch reichliche Nahrung 
in Menge versammelt werden, aber ebenso wenig wie sich die Raub- 
thiere des Festlandes zu Heerdengenossenschaften vereinigen, so finden 
wir auch die Raubthiere des Meeres nicht urspriinglich gesellig, und 
damit erklairt es sich, dass diese Thiere nur selten fiir sich allein als 
Kalkbildner gefunden werden. Anders freilich ist es mit den kalkab- 
scheidenden Célenteraten, Bryozoen und Serpuliden, die vom Plankton 
leben; mit den Muscheln, welche meist von den im Schlamm lebenden 
Diatomeen ihre Nahrung entnehmen. Sie sind, wie die Wiederkauer 
des Landes, geborene Heerdenthiere, und wo sich ihnen giinstige Be- 
dingungen und reichliches Futter bietet, da siedeln sie sich rasch an, 
und bilden ausgedehnte Kolonien. 


Von Foraminiferen kommt Amphistegina Lessoni auf St. 
Vincent in 12-—91 m sedimentbildend vor. Der Sand besteht zu 66°/, 
aus ihren Gehiausen, 


Orbitolites complanatus ist am Rothen Meer im Litoral bei Tor, 
dann auf Tongatabu in 22 m sedimentbildend. 


_ Die Bedeutung von Globigerina, Orbulina, Pulvinulina fir die 
Mmarinen Kalklager wurde schon mehrfach betont. 


1) Darwin, Reise eines Naturforschers, S. 275. 
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Aus den kilteren Meeren ist nur Corallium rubrum) als kalk- 
bildende Gattung der Célenteraten zu nennen. Thre Biinke finden 
sich in wechselnder Tiefe im Mittelmeer, besonders an der italienischen, 
sicilianischen und nordafrikanischen Kiiste. Die Korallenbank von 
Sciacca liefert nur todte Aeste und scheint bei der Eruption von 
Isola di Ferdinando durch vulkanische Diimpfe getédtet worden zu 
sein. Sie besteht aus dicht verkitteten Stécken von Corallium, Den- 
adrophyllum und Caryophyllum zwischen denen Echinidenstacheln, 
Muschelreste, Schneckenschaalen und AZegerlea truncata vorkommen. 

Von dem vielgestaltigen Stamm der Wiirmer sind die Serpuliden?) 
als Kalkbildner zu nennen. 

Grosse *) Strecken der Bermudas sind aus Serfzdaréhren gebildet 
und lings der Siidkiiste sind zahlreiche !/,—6 m grosse Atolls aus 
Serpula. Dieselben leben nur auf der Aussenseite, wihrend die Lagune 
von todten Réhren umgeben ist. Dieselbe ist !/,—1 m tief, und mit 
feinem Kalksand bedeckt. 

Manche Bryozoen sind gute Kalkbildner. So bildet Cuzularia 
Owent bei Monrovia in 16—18 m Tiefe das Sediment. 

Im Golf von Neapel auf der Secea di Benda Palummo bringt 
das Schleppnetz aus 70—50 m Tiefe grosse Massen von “schara _/fols- 
acea und FL. cervicornis herauf. Dieselben sind an einzelnen Punkten 
alle lebend, wahrend an manchen Stellen Zschara /foliacea nur in ab- 
gestorbenen Aesten zum Vorschein kommt. In Siidaustralien bilden 5 mm 
grosse Bryozoenstéckchen, in 60 m Tiefe, die Hauptmasse des Sedimentes. 

Von den Schnecken bilden die herbivoren Gattungen gréssere 
Conchilienlager; in ganz seichtem Wasser lebt Cerzthzwm in zahllosen 
Schaaren im Rothen Meere. 

Manche riuberische Schnecken‘) scheiden sogar Schwefelsiure 
und Salzsiure in ihrem Speichel aus, und zerstéren damit die Kalk- 
schaale ihrer Beute. So Doliwm galea, Cassts sulcosa, Cassidaria 
echinophora, Tritonium nodiferum, T. hirsutum, T. corrugatum, P. 
cutaceum, Plewrobranchidium Meckeli, Pleurobranchus tuberculatus 
P. testudinarius, P. brevifrons, Murex. 

Die trigen Muschelthiere, welche meist im schlammigen Sande 
leben und hier ihre kirgliche Nahrung finden, sind am besten geeignet 
fiir die Bildung von Kalkbinken mitten im Schlamm. Ich brauche 
nur die Austernbinke zu nennen, um ihre Bedeutung in das rechte 
Licht zu setzen. Die Austern®) gedeihen auf Felsen und schlammigem 
Sand; nur auf beweglichem Sande kénnen sie sich nicht ansiedeln. 
Ihre Binke beginnen im Litoral und reichen bis in 70 m Tiefe, mit 
zanehmender Tiefe werden die Binke grésser. Sie haben eine sehr 
unregelmissige Form und oft steile Abhinge. Im Allgemeinen liegen 
sie parallel zu den Strémungen. LEinige Jahre geniigen, damit sie sich 
sehr wesentlich veriindern. Sie kénnen wachsen, sich verkleinern und 


1) LacazeE Duruter, Histoire Naturelle du Corail. Paris 1864. 
2) Acassiz, Three Cruises of the Blake, I, S. 83. 
3) CHALLENGER, Narrative, Bd. I, 8. 139. 
4) TRoscHEL, Poggend. Annalen 1854, S. 614. 
Semon, Biolog. Centralblatt 1889, S. 86. 
5) DELEssSE, 8. 270, 237. 
- Moerstus, Ueber Austern- und Miesmuschelzucht 1870. 
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sogar vollstindig verschwinden. Sobald sie von Nulliporen bewachsen, 
von Mytilus, Anomia, Murex, Aktinien besiedelt werden, verkleinert 
sich die Zahl der lebenden Austern. Auch durch Stiirme werden sie 
gelegentlich zerstért. Sie leben am besten in einem Wasser von 2—3°/, 
Salzgehalt und sterben, wenn der Salzgehalt 3,7 °/, tibersteigt oder unter 
1,8°/, sinkt. Infolgedessen sind auch gewéhnlich die Austern der 
tieferen Banke grésser, denn das salzarme Wasser schwimmt an den 
Flussmiindungen oben auf. 

Bei Furne ist eine Bank von Venus 12 km lang, 100 m breit 
und mehrere Meter dick. 

Viel hiaufiger, als die von einer Muschelart gebildeten Banke, sind 
jene Lumachellen, Muschelbinke, Conchilienlager, welche 
durch die Anhiufung verschiedener Thiere entstehen. Bei ihrer Bil- 
dung spielen (vergl. S. 525—526) die Raubkrebse und Raubfische eine. 
bemerkenswerthe Rolle. Dieselben leben von Muscheln, Schnecken, 
Krebsen, Echinodermen u. s. w. und zerknacken mit ihren Scheeren- 
fiissen selbst ziemlich kriiftige Schaalen, um das darin befindliche Fleisch 
zu verzehren. Hierbei erzeugen sie einen scharfkantigen Muschelsand, 
der in wohlgeschichteten Lagern aufgehiuft, isolirte Kalkinseln in 
Sand oder Schlammregionen bildet, vom Litoral bis in grosse Tiefen. 

Die auf 8. 362 aufgezihlte Molluskenfauna der Neufundlandbinke 
stammt aus dem Magen der dort gefangenen Fische, und ist ein 
sprechender Beweis der Bedeutung nektonischer Fische fiir die Ent- 
stehung lokaler Kalkfacies. 

An!) der Insel Noirmoutier in der Bai von Barbatre bilden Con- 
chilien die Hiilfte des litoralen Sediments; bei Devin sind es noch 36°/), 
weiter nérdlich 27°/) Kalk. Auf der Ostkiiste der Insel bei Viel 
findet man nur noch 13°/,, und bei Sableau nur 7 °/, Muschelreste 
zwischen dem grobkérnigen Quarzsand mit Feldspath und Glimmer. 


Bei Concarneau beobachtet man eine Conchilienbank mit 25)°/ 
Schaalen von Zvrochus, Turritella, Murex, Venus; der Kalkgehalt 
steigt bei Trévignon auf 35 °/) und 55°/, an den Inseln Glenan. 


An den Cotes du Nord finden sich Banke von Nulliporen und 
Conchilien, untermischt mit Sand, die 90°/) Kalk erreichen. 


An den franzésischen Mittelmeerkiisten sind die Conchilienbinke 
von sehr unregelmissigem Umriss und sehr wechselnder Vertheilung. 
Sie finden sich an der Provence meist auf Sandgrund, selten auf Kies 
oder anstehenden Felsen. Im Golf von Lion aber liegen sie auf schlam- 
migem Sand; kleinere Binke auch auf Schlamm. Im Allgemeinen leben 
diese kalkbildenden Thiere ‘in geringeren Tiefen als 200 m, so dass 
sie an steilen Kiisten nahe am Ufer gefunden werden, an Flachkiisten 
in betriichtlicher Entfernung, und oft einen vielfach unterbrochenen 
Giirtel bilden, der in einem bestimmten Tiefenniveau lings der Kiiste 
dahinzieht. 


_ An den atlantischen Kiisten von Frankreich sind Muschelbiinke 
ziemlich selten im Golf yon Gascogne, sie werden hiufiger bei Aunis, 
an den Kiisten der Bretagne, und beim Eingang in den Kanal. 


1) DELEssE, 8. 197, 205, 207, 296, 307, 313, 357. 
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Grosse Conchilienlager umsiumen die Inseln an der Kiiste yon 
Aunis, der Vendée und Bretagne. Bisweilen reichen dieselben von 
den Inseln bis hiniiber nach dem Festland. 

Kin solehes Muschellager zieht in einer mittleren Tiefe von dem 
451/, bis zum 46!/, Breitengrad. 

Die Muschellager liegen gewohnlich im Sand, selten in Kies. 

Der Aermelkanal ist ausserordentlich reich an Conchilienlagern. 
Sie besitzen meist einen ziemlich unregelmiissigen Umriss, liegen aber 
doch meist in Ziigen parallel der franzésischen oder englischen Kiiste. 
Bisweilen steigen sie auch hinab in die Tiefe des Kanals oder iiber- 
schreiten denselben sogar. Sie erleiden eine auffallende Unterbrechung 
an der Seinemiindung. Gewédhnlich liegen sie in Sand, bisweilen auf 
Kies, schlammigem Sand oder anstehendem Felsen. 

In der Meerenge von Gibraltar fand sich ein Muschellager bis 
900 m tief, und an der Siidostkiiste von Sardinien beobachtete man 
Muschelsand noch 1000 m tief. 

In der Nordsee liegen die Muschelbiinke oberhalb 200 m, meist 
sogar flacher als 100 m. 

Sogar im Weissen Meer sind ihnliche Kalklager weit verbreitet, 
besonders auf Sandgrund. 

Eine gewisse Beriihmtheit hat das zoogene Kalklager erlangt, das 
als Pourtalés-Plateau an den Kiisten von Florida durch vy. PourRTALES 
und AGass1z!) studirt worden ist. Dasselbe beginnt mit einer sehr 
sanften Béschung westlich von Sandkey und streicht nérdlich und dstlich, 
bis es im Osten von Sombrero seine Maximalbreite von 35 km erreicht. 
Dann wird es schmiiler und endet zwischen Carysfort Reef und Cap 
Florida, indem es sich in das Korallenriff fortsetzt. Das Plateau be- 
ginnt in 160 m und endet in 540 m Tiefe. Der Boden ist bedeckt mit 
Bruchstiicken von kleinen Korallen, Echinodermen und Mollusken, ver- 
kittet dureh Serfzla, und dazwischen liegen Foraminiferen, Kalkalgen 
und andere Reste. Die Kalkreste sind oft von Kanilen durchzogen, 
die von bohrenden Algen oder Spongien erzeugt wurden. 

Das specifische Gewicht und die Hiirte dieser Reste scheint héher 
zu sein, als die von lebenden Conchilien. Die chemische Beschaften- 
heit ist ziemlich wechselnd: 


of & ee II. 
Kohlens. Kalk 36,50 47,11 96,96 
Phosphors. Kalk 35,504 13,15 1,20 
Kohlensaure 0,49 1,92 Pee be 
Eisenoxyd 14,77 20,23 — 
Kohlens. Magnesia 10,56 12,39 — 
Organ. Substanz und H,O 1,46 5,89 — 


So viel ich nach den, im Harvard Museum aufbewahrten, Grund- 
proben urtheilen kann, machen viele Stiicke vom Pourtalés-Plateau den 
Eindruck hoher diagenetischer Umwandlung. Manche Proben_ sind 
klingend hart, braunroth gefirbt, andere zeigen blauliche oder graue 
Farben. Aber im Allgemeinen unterscheiden sie sich kaum von den 
entsprechenden subfossilen Kalksteinen, die auf Ramesveram in der 


1) Three Cruises of the Blake, I, 8. 286. 
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Palkstrasse verbreitet sind. Die grosse petrographische Aehnlichkeit 
zweier so entfernt voneinander gebildeter Ablagerungen ist eine auf- 
fallende Thatsache. 

Die Diagenese der Flachseeablagerungen ist leider nur wenig 
bekannt. Dass das specifische Gewicht aller organischen Kalkreste 
kurze Zeit nach dem Tod der Thiere sehr verindert wird, wie wir 
S. 706 gezeigt haben, spricht jedenfalls dafiir, dass die Diagenese sehr 
bald beginnt. Wihrend und kurz nach der Ablagerung verindert sich 
besonders der Kalkgehalt der Flach- und Tiefseesedimente. Auf der 
einen Seite bildet sich, wie wir S. 697 gezeigt haben, im marinen 
Grundwasser chemisch abgeschiedener Kalk, andererseits werden zartere 
Kalkreste aufgelést. 

Verschiedene') kalkige Hartgebilde besitzen eine sehr verschiedene 
Widerstandskraft gegen die lésende Thitigkeit des Seewassers. Die, 
welche eine pordse Struktur und eine grosse Menge von eiweissartigen 
Substanzen in ihren Hartgebilden besitzen, verschwinden natiirlich 
rascher als die kompakten Gehiuse, welche eine viel kleinere Flache 
der Einwirkung des Seewassers bieten. Das Conchiolin schiitzt, wie 
BISCHOFF zuerst gezeigt hat, in hohem Maasse das Kalkgeriist. Jedoch 
werden alle Arten kalkiger Hartgebilde am Meeresboden allmiilig auf- 
gelést, wenn sie nicht rasch in das gebildete Sediment eingehiillt und 
von demselben gegen die Lésungskraft des Wassers geschiitzt werden. 
Die Untersuchungen des Challenger machen es zweifellos, dass ganze 
Klassen von Thieren, deren Hartgebilde recht wohl erhaltungsfahig 
sind, dennoch nicht in den Sedimenten des Meeresgrundes gefunden 
werden, und dass, obgleich sie in ungeheueren Schaaren an der Meeres- 
oberfliche oder am Meeresboden leben, dennoch in gewissen Regionen 
jede Spur von ihnen verschwunden ist. Eine thnliche Zerstérung 
organischer Kalkskelette hat unzweifelhaft auch in allen friiheren 
geologischen Perioden stattgefunden. 

Auch die Eisensalze der Sedimente werden durch Diagenese rasch 
veriindert. Der?) Boden des Karischen Meeres besteht in dem siid- 
lichen und westlichen Theil aus Thon, in der Gegend von Beli-Ostrow 
aus Sand, und weiter nach Norden hinauf aus Kies. Schneckenschaalen 
und kleine Steine sind hier oft von Eisenrinden umgeben, welche 
manganhaltig sind und unregelmiissige 10 em grosse Kuchen bilden. 
Diese Concretionen kommen nordéstlich yom Dicksonhafen in solcher 
Masse vor, dass man sie verhiitten kénnte. Die Bildung von Glaukonit 
ist ja auch nur ein diagenetischer Vorgang. 

Die Ablagerungen der Flachsee zeigen meist horizontale Auf- 
lagerungsflichen, nur in den oberen Wasserschichten kommen steilere 
Boéschungswinkel hiufig vor, und hier sind auch Denudationsflichen 
mit jenen eng verbunden. Vorwiegend sind blaugraue oder griinliche 
Farben, die nur an tropischen Flussmiindungen rothbraun werden, oder 
durch organischen Kalk eine helle bis weisse Farbe erhalten. 

Sedimente gréberen Kornes sind auf die bewegte Seichtwasserzone 
und den Rand des Treibeises beschriinkt, sonst tiberwiegen feinsandige 
und thonige Ablagerungen. 


1) Murray & RENARD, Challenger Deep Sea Deposits, 8. 277. 
2) NORDENSKJOELD, Umsegelung Europas und Asiens, I, 8. 160. 
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Das Gebiet der Flachsee enthilt, wie wir soeben gesehen haben, 
unter allen Breiten, selbst im hohen Norden , ausgedehnte Lager zoo- 
gener Kalke, die, inselgleich eingestreut in den Sand oder Schlamm 
der Kontinentalstufe, eine charakteristische Facies jenes Bezirkes bilden. 
Ihre reichste iippigste Entfaltung gewinnen diese Flachseekalke aber 
erst in den wiirmeren Meeren, in denen die Riffkorallen gedeihen. 
-— _Denn die stockbildenden Célenteraten bilden iiberaus miichtige Kalk- 

lager, welche als Korallenriffe oft bis nahe an den Meeresspiegel heran- 
wachsen, und die man als die tropische Kalkfacies der Flachsee 
bezeichnen kann. Bei ihrer grossen Verbreitung und miichtigen Ent- 
wicklung erscheint es gerathen, diese Kalkfacies in einem besonderen 
o Abschnitt zu beschreiben. 

Die geographische Vertheilung und das bionomische Auftreten 
der Korallenriffe+) kniipft sich eng an die geographische Verbreitung 
der Riffkorallen an, und ihre Grenzen decken sich vollstindig. 
ee % Alle Riffkorallen sind Bewohner der Flachsee, ja sogar 
des Seichtwassers, und demzufolge kann ein Korallenriff nur 
im Seichtwasser Paivielien. Um so seltsamer ist die Thatsache, 
dass man die Mehrzahl der Korallenriffe vom Boden des tiefen Wassers, 


.- 


1. 

1) Vergl. auch folgende Abhandlungen: Narrative of the Voyage of the Fly 
% ape Pyrarp, Journal Geogr. Soc. London, II, 8. 84. Agassiz, Neues Jahrb. 
Min. 1854, S. 223. Semper, Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie 1863, 8. 563. 
Agassiz, Mercantile Marine Magazine 1870, Okt., S. 289, Nov., 8. 325, REIN, 
sber. d. Senckenb. Naturf. Ges. 1869/70, S. 145. WHITNELL, Quat. J. Geol. 
1872, S. 381. ALLMANN, Proc. R. Inst. 1873, VII, §. 58. v. RICHTHOFEN, 
nef d. deutsch. geol. Ges. 1874, S. 239. Sruper, Mitth. der Naturf. Ges. 
J. Mumixe, Nature 1880, 8. 351. Rery, Verh. des deutsch. Geogr. 
AaqassiZ, The Tortugas and Florida Reefs 1882. HorFFMANN, Verh. 
Erdkunde. Berlin 1882, S. 229, Agassiz, Mem, Am. Acad. of Arts 
XI, Cambridge 1883. Bovurimiirr, Les corallaires et leur action Aiton toe 
n a A. ee Nature 1883, S. 107. A. GErKIE, Journal R. Micr 


AS 
; Vol Ve 401, Guppy, The Solomon Islands 1887. Guppy, 
II, 8.545. Murray, R. Inst. of Great Britain 


Am. Journal 1885, XXX, 8. 89 u. 169. Morespy, _ 
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oft sogar der Tiefsee aufragen sieht. Zwischen) den einzelnen Inseln 
der Bahamagruppe finden sich folgende Tiefen: 


Great Abaco-Nassau 3242 m, 4064 m 

Great Bahama-Andros 965 m 

Great Bahama-Gr. Abaco 1585 m 
EKleuthera-Exuma 1580 m, 1540 m, 1428 m 
Eleuthera-Cat 1644 m, 1714 m 

Jat-San Salvador 4013 m, 4540 m 
Cat-Conception 1355. m, 1545 m 

Green Cay-Andros 1472 m 

Conception-Gr. Exuma 2138 m 

San Salvador-Cat 3769 m 


und von den meisten anderen Riffarchipelen werden ihnliche Lotungs-. 
zahlen angegeben. 

Zur Erklirung dieser Thatsache sind drei verschiedene Theorien 
ausgesprochen worden, die unter Beriicksichtigung der Terminologie, 
die wir in den vorhergehenden Abschnitten aufgestellt haben, folgender- 
massen lauten: 

a.DieKorallenriffe bilden einen relativ diinnen Ueber- 
zug auf submarinen Klippen und Felsztigen, deren Spitzen 
gleichmiassig bis in die Seichtwasserzone heraufragten, 
und auf denen die Riffkorallen sich leicht tiberall an- 
siedeln konnten. Gegen diese Ansicht ist von DARWIN geltend ge- 
macht worden, dass die Tausende von Korallenriffen, welche iiberall 
aus den Tiefen des Pacifik aufsteigen, nicht durch diese Theorie er- 
klirt werden kénnen, weil es den Thatsachen der Meerestopographie 
widerspricht, dass solehe Schaaren von steilen isolirten Klippen alle 
bis in das Niveau des Seichtwassers gleichmassig aufragen sollten. 

Es ist ausserdem zu bedenken, dass der Boden des Pacifik nur 
innerhalb der Isokrymen von 20° so uneben ist, dass hier diese Un- 
ebenheiten, mit wenigen Ausnahmen vulkanischer Archipele, dureh 
Korallenriffe gebildet werden. Ausserhalb der beiden Wendekreise ist 
der Boden des Pacifik relativ eben, und seine gleichmiissige Tiefe wird 
nicht von Klippenziigen unterbrochen, die bis in die Flachwasserzone 
aufragen. 

b. Auf dem Boden eines tieferen Meeres bildeten sich 
lokale Ablagerungen, welche immer mehr aufgehiuft, 
allmalig bis in die Seichtwasserzone emporwuchsen, und 
hier von den Riffkorallen besiedelt wurden. 

Derartige Auflagerungen kénnen durch mechanische, vulkanische 
oder organische Sedimente entstehen. Es kann eine Sandbank aufge- 
schiittet, durch Diagenese verkittet, und von Riffkorallen besiedelt 
werden. Allein dagegen ist zu bemerken, dass Sandbinke in der Niihe 
der Flussmiindungen zwar leicht entstehen, aber durch die brackische 
Natur des umgebenden Wassers ungeeignet fiir Riffbildung sind. 
Seltener bilden sich Sandbinke fern von Flussmiindungen, und wenn 
diese verkittet wiirden, wire ein giinstiges Fundament fiir Riff- 


1) Drepricu, Béischungsverh. der Sockel oceanischer Inseln. Diss. Greifs- 
wald 1892, S. 27. 
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korallen gegeben. Aber diese Verhiiltnisse treffen nur fiir die kiisten- 
nahen Gebiete der Kontinentalstufe zu, und treten am Boden der Tiefsee 
nicht ein. ; 

Hiaufig sind vulkanische Auflagerungen!) am Boden des 
tiefen Wassers. Vulkanische Inseln sind innerhalb der Tropenkreise 
meist von Korallenriffen umsiumt, und bieten eine ausgezeichnete 
Grundlage fiir die Ansiedlung von Korallen. 

Wiederum liegt die Schwierigkeit der Erklirung in dem gleich- 
miissigen Niveau der unzihligen Riffe des Pacifik, und der Seltenheit 
von thiitigen Vulkanen zwischen denselben. 

Die Aufschiittung eines Vulkanes ist von so seltsamen ver- 
wickelten Ursachen abhiingig, dass die Gipfelhéhe benachbarter Vulkane 
ungemein verschieden ist. Neben dem 1290 m hohen Vesuy liegt der 
180 m hohe Monte Nuovo, die parasitischen Kratere der Aetna erreichen 
nie die Héhe des Gipfelkraters — kurzum es ist die Méglichkeit aus- 
geschlossen, dass eine so grosse Zahl von Vulkanen, wie sie die 
Koralleninseln des Pacifik voraussetzen, durch <Aufschiittung gleich 
hoch geworden sein kénnen. 

Anders ist es mit der Abrasion vulkanischer Archipele. 
Sofern nicht durch neue Eruptionen das Gleichmass der Gipfelhéhen 
immer wieder gestért wird, kann durch Abrasion sehr verschieden 
hoher, erloschener Vulkane ein gleichmissiges Seichtwasserniveau aller 
Gipfelhéhen erreicht werden. Dann aber ist die Ansiedelung ebenso 
| vieler Korallenriffe eine cinfache Folge. 

, So einwandfrei die zweite Erklirungsweise ist, so treten ihr doch 
: gewichtige Bedenken entgegen, die erstens darin bestehen, dass nach 
den sonstigen Erscheinungen vulkanischer Eruptionen, ein vollkommenes 
-Erléschen der Tausende yon Vulkanen, die die Theorie im Pacifik 
. yoraussetzen miisste, allen anderen Erfahrungen widerspricht. Die 
Korallenarchipele des Pacifik miissten vollkommen durchzogen sein 
yon Reihen und Gruppen thitiger und halbthitiger Vulkane, wenn man 
: annehmen wollte, dass ihre Grundlage ausschliesslich aus denudirten 
~  -Vulkankegeln bestiinde. 

Die Auflagerung organischer Sedimente vollzieht sich 
am Meeresboden iiberall, und es ist infolge dessen gar nicht so unbe- 
griindet anzunehmen, dass durch die Aufschiittung lokaler Kalkablage- 
rungen am Meeresgrunde Untiefen entstehen kénnten, welche sich zur 
Anheftung von Riffkorallen ecigneten. In der Flachsee begegnen wir 
derartigen Ablagerungen iiberall, dieselben heben sich auch bisweilen 
_ tiber den umgebenden Meeresboden. Die lockeren Kalkfragmente werden 
- dureh Diagenese verkittet und bilden ein festes Fundament fiir jedes 
Riff, vorausgesetzt, dass sie bis in das Seichtwasserniveau empor- 
-~wachsen. 

- _Zugegeben, dass das Pourtalés-Plateau sich heute noch durch 
_ organische Ablagerungen erhéht, dass ihnliche Muschelbinke in allen 
anderen Meeren dhnliche Wachsthumserscheinungen zeigen, so liisst 
sich auf diesem Wege das Entstehen jeden Korallenriffes innerhalb 
Kontinentalstufe erklaren, denn nur innerhalb der Flachsee, nur in 
obersten 200 m sind solehe Muschelbinke haufig. Aber, wie schon 


i 
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mehrfach erwihnt, steigen die meisten Korallenriffe aus dem Boden 
der Tiefsee auf. Die feinsandigen Sedimente ihrer Basis gehen allmalig 
iiber in den Globigerinenschlick und Pteropodenschlick der Tiefsee. 
Wenn also die Entstehung der Korallenriffe als Krénung organischer 
Kalklager angenommen wird, so muss man auch zeigen, dass am Boden 
der Tiefsee, auf den pelagischen Resten der Globigerinen lokale isolirte 
Kalkaufschiittungen entstehen. Aber dieser Nachweis ist bisher noch 
nicht erbracht worden. Die Béschungen des Globigerinenschlickes und 
iihnlicher abyssaler Ablagerungen sind so eben und so horizontal, dass 
man inmitten der heutigen Tiefsee nirgends lokale Anhaiufungen von 
steiler Boschung gefunden hat. 

Durch organische Ablagerungen kann unseres Erachtens wohl in 
der Flachsee, aber nicht in der Tiefsee ein Fundament geschaffen 
werden, dass bis in die Seichtwasserzone heraufreicht und das die. 
Vertheilung der zahllosen Korallenriffe des Pacifik erklart. 

e. Die dritte Theorie kniipft sich an den Namen von Cu. DARwIN 
und ist, nachdem sie lange Zeit allgemein angenommen war, durch die 
oben genannten Theorien neuerdings viel befehdet worden. 

Das wesentlichste der Darwinschen Theorie ist: Die Mehrzahl 
der kiistenfernen Korallenriffe sind nicht diinne Decken auf 
einem bis in die Seichtwasserzone ragenden Fundament, 
sondern ihre Machtigkeit tiberschreitet die Tiefe, innerhalb 
deren Riffkorallen leben kénnen. Solche Korallenriffe, 
welche michtiger sind als die Zone innerhalb deren Korallen 
gedeihen, sind dadurch entstanden, dass sich der Abstand 
zwischen Meeresgrund und Meeresoberflaiche vergrésserte. 

Der Abstand zwischen dem Boden und der Oberfliche des 
Meeres kann entweder durch tektonische Senkung des Meeresbeckens 
entstehen, und unseres Erachtens hat Darwin diese Moglichkeit zu 
einseitig betont. Aber zweifellos ist es, dass bei jeder Senkung des 
Meeresbodens alle darauf wachsenden Korallenriffe ebenso viel an Dicke 
zunehmen kénnen, wie die Senkung an Tiefe gewinnt. 

Aber derselbe Effekt wird erreicht durch ein Ansteigen des 
Meerwassers, das sich am Ufer als eine positive Strandverschiebung 
erkennen liisst. In dem Maasse, wie das Meeresniveau steigt, kénnen 
die Korallenriffe nach oben wachsen. Wenn man Darwrys Buch 
iiber die Entstehung der Korallenriffe aufmerksam liest, dann wird es 
dem Leser nicht entgehen, dass darin die obengenannten anderen 
Theorien fiir die Entstehung kiistennaher Saumriffe keineswegs ausge- 
schlossen werden. Im Kapitel 3 finden sich zahlreiche Belege dafiir 
ywenn sich in einem tiefen Meer Sedimentbinke um Inseln oder unter- 
getauchte Felsen angehiuft haben, und sie von Riffen umsiumt werden, 
so kann man sie nur schwer yon Kanalriffen oder Atollen  unter- 
scheiden* — ,,Strandriffe iiberziehen Grundlagen von Inseln, welche 
von der Brandung bis zum Meeresspiegel herunter abgenagt worden sind.“ 

Die Schwierigkeit der Erklirung beginnt erst dann, wenn es sich 
nm Korallenriffe handelt, die iiber 80 m dick sind (und auf den 
Hawaischen Inseln hat man die Michtigkeit der Korallenkalke durch 
Bohrungen auf 150—250 m bestimmt), oder wenn Korallenriffe fern 
von allen Vulkanen aus der Tiefsee aufragen (und auch dafiir giebt 
es zahllose Belege). Fiir dieses Problem gilt die Theorie Darwins, 
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und unseres Erachtens behialt sie dafiir ihre Richtigkeit, wenn wir ihren 
Sinn zu erfassen suchen und uns nicht zu sehr an Worte stossen, die 
den modernen Anschauungen nicht mehr entsprechen. 

Aber die Riffkorallen sind nicht nur an das Seichtwasser ge- 
bunden, sondern ebenso streng an eine Minimaltempeératur von 
20° C. desshalb umgrenzt die entsprechende Isokryme (S. 277) das 
ganze Gebiet der Riffkorallen. Der Verlauf der Isokrymen stimmt sehr 
wenig mit dem Verlauf eines Breitengrades tiberein, weil die Meeres- 
stré6mungen die Temperatur des Oberflichenwassers verindern. Dem 
gesetzmiassigen Verlauf (S. 79) der Meeresstrémungen entsprechend 
reichen also die Korallenrifffe normaler Weise auf der Westseite eines 
Oceans weiter polwirts als auf der Ostseite. In der Gegenwart ist 
sogar die ganze Ostseite der Oceane riffarm, theilweise sogar rifffrei, 
wahrend sich die westliche Hilfte der Meere durch unzihlige Riffe 
auszeichnet. Die Bermudas sind unter 32° 15‘ N. Br. der entfernteste 
Punkt im Atlantik; unter 180° W. L. befindet sich in 28° 30‘ N. Br. 
das nérdlichste Korallenriff des Pacifik. Auf der Siidhalbkugel finden 
wir an der Westkiiste von Australien ein kleines Riff (Houtmanns 
Abrolhos) unter 29° S. Br., alle anderen Riffe finden sich innerhalb 
der Wendekreise. Im Rothen Meer reichen Riffe bis nach Sues unter 
30° N. Br. Obwohl einzelne Korallenkolonien also die Grenzen der 
Wendekreise tiberschreiten, so ist doch ihre Verbreitung auf die Tropen 
beschrankt, und dass Korallenriffe im Polarkreis nie existirt haben 
kénnen, wurde S. 277 auseinandergesetzt. 

Man hat mehrfach die Vermuthung ausgesprochen, dass der Golf- 
strom, dessen Bedeutung fiir die Nordgrenze der atlantischen Korallen- 
riffe sehr massgebend ist, friiher einen anderen Verlauf gehabt habe, 
als Mittelamerika noch nicht landfest war; und auch sonst begegnet 
man nicht selten in geologischen Abhandlungen der Meinung, als ob 
die Existenz einer Meeresstré6mung von dem Verlauf der Kiistenlinie 
wesentlich bedingt und beeinflusst sei. So lange man die Meeres- 
strémungen fiir Diffusionsstréme verschieden schweren Wassers _hielt, 
war eine solche Ansicht verstindlich. Aber seitdem wir wissen, dass 
die Richtung der grossen Meeresstrémungen eine Folge der constanten 
Winde ist, seitdem KruEMMEL (8S. 79) nachweisen konnte, dass die 
Vertheilung der beobachteten Meeresstrémungen nur wenig abweicht 
von dem berechneten Schema der Strémungen, wird jede Schluss- 
folgerung hinfillig, die auf einer grundsitzlich vom dem Strémungs- 
schema abweichenden Vertheilung der Meeresstromungen beruht. Der 
Golfstrom floss nach N W., so lange der Aequator seine jetzige Lage 
hatte, und eine centralamerikanische Verbindung des Pacifik mit dem 
Atlantik hatte auf seine Richtung in dieser Hinsicht keinen Einfluss. 

Die Riffkorallen sind stenohalin und fliehen meist das 
Brackwasser. Einzelne Formen aber kénnen auch salzarmes Wasser 
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Innerhalb des Sambesidelta, 80 km von der Kiiste fand Drum- 
MOND!) ein Korallenriff. 

Andere Beispiele wurden 8. 269 erwiihnt. 

Die Riffkorallen lieben reines Wasser, daher sind sie am 
zahlreichsten fern von der Kiiste im klaren Wasser der Hochsee zu finden. 
Allerdings giebt es manche Arten, wie Porites, welche sich auch in 
schlammigem, tritbem Wasser wohlfiihlen. Wahrscheinlich ist triibes 
Wasser dem pelagischen Plankton, von dem die Korallen leben, und 
dadurch indirekt auch diesen schidlich. Die Widerstandsfihigkeit 
von Porites erklairt sich vielleicht dadurch, dass diese Gattung be- 
sonders viele Xanthellen (8. 6) enthalt, deren Assimilationsprodukte den 
Korallen zu gute kommt. 

Man hat mehrfach geglaubt, dass der Kalkgehalt des Seewassers 
oder der Kiistengesteine und Sedimente das Korallenwachsthum be- 


fordern. Aber wie Darwin schon hervorgehoben hat, besteht keine 


nachweisbare Beziehung zwischen beiden Erscheinungen. 

Dagegen scheint die Wasserbewegung das Wachsthum der 
meisten Korallen zu beschleunigen, und dadurch die Vergrésserung der 
Riffe zu begiinstigen. Die Schirmgestalt der meisten Riffkorallen ist 
(S. 272) eine Anpassung an die Lebensverhiltnisse der bewegten Seicht- 
wasserzone. Die?) centralen Aeste des Stockes sind zuerst entstanden, 
sie sterben auch zuerst wieder ab. In dem Maasse, als sie absterben, 
siedeln sich Algen, Florideen, Bryozoen, Hydroidpolypen, Gorgoniden 
und viele kleine Organismen auf ihnen an. Die Krebschen, welche 
in grosser Zahl und aus allen Familien zwischen den Aesten der Koralle 
leben, finden darauf eine willkommene Nahrung; grosse Krebse oder 
Fische mit kraftigen-Zihnen weiden: daran und unterstiitzen den Zer- 
stérungsprozess. Wohl sendet der Stock immer aufs Neue seitliche 
Aeste aus, aber sein Mark wird zerstért. Was sich lockert oder von 
den grésseren Thieren abgebrochen wird, das zerkleinert das Heer der 
kleineren Raubthiere,, und allmalig wird aus dem _ farbenprachtigen 
Korallenstock ein unscheinbares, algenbewachsenes, tropfsteinartiges 
Gebilde. Ein J/adreforaschirm von 1m Durchmesser wird corrodirt zu 
einem flachen Kegel von 25 em Durchmesser und 12 em Héhe, dem 
man nicht mehr ansieht, wie schén er einmal gewesen ist. 

Von Bedeutung fiir die Ansiedelung der Riffkorallen ist endlich 
auch die Beschaffenheit des Untergrundes. Im Allgemeinen he- 
vorzugen die Korallen einen unverschiebbaren festen Untergrund. Die 
fossilen und wahrscheinlich auch die lebenden Korallenriffe der Sinai- 
halbinsel sitzen auf Schichtenképfen fester Sedimentgesteine und fehlen 
auf den weicheren oder bréckeligen Kiistengesteinen der Halbinsel. 
Wenn weiche Sedimente durch Diagenese oder durch rasenbildende 
Organismen verhirten, so kénnen auch sie Riffkorallen zur Unterlage 
dienen, und innerhalb der Riffkante gedeihen viele Arten, besonders 
Stylophora und iihnliche Formen, die locker im Sande eingefiigt sind. 

Liegen auf verschiebbarem Schlamm oder Sand einzelne grébere 
Steine, grosse Muscheln oder Bimsteinbrocken, so geben diese der 
Koralle ein festes Fundament. So sind Perlenmuscheln *) im Golf von 


2) PETERMANNS Mitth., Bd. 34, 8. 83. 
2) J. WALTHER, Abh. d. k. S. Gesellsch. d. Wissensch. Leipzig 1888, 8. 474. 
3) THURSTON, Madras Gov. Central Museum 1890, 8. 22. 
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~ Manaar haufig mit Korallen bewachsen und oft geradezu tiberzogen 
mit Madrepora, Pocillopora, Astraea, Cocloria, Hydnophora, Galaxia. 

In') der Javasee liegen eine Menge von Bimsteinen mitten im 
Schlamm, die den Korallen als Ansatzpunkt dienen und oft grosse 
Kolonien von Madrepora, Porites und Montipora tragen. Indem sich 
diese Kolonien immer mehr erweitern und durch den Ansatz neuer Sticke 
immer grésser werden, entwickeln sich daraus jene unzihligen Riffe 
mit einem Durechmesser von 20—200 m, die in der Javasee ver- 
streut sind. 

Wenngleich diese Inseln sich von der mittleren Meerestiefe aus 
aufgebaut haben, so sind sie doch im Laufe der Zeiten durch das 
grosse Gewicht der weiterwachsenden Korallen allmilig in den Schlamm- 
boden hineingesunken. Auf der Insel Onrust konnte man zeigen, dass 
der 20 m miichtige Korallenfels 7 m eingesunken war. 

Im Allgemeinen sind alle Korallen am Aussenrande des Riffes 
so fest aufeinander aufgewachsen, dass es oft schwer ist, mit Brech- 
eisen und Hammer die Stiicke loszureissen. 

= Ueber die Wachsthumsgeschwindigkeit von Korallen beobachteten 
DANA?) und AGassiz%), dass eine Ordicella annularis um 7 em, Mani- 
cma areolata 3 cm und Ssophyllia dipsacea 8 em in 7 Jahren ge- 
wachsen war. Weitere Beispiele s. S. 273 —274. 
, Am Aufbau eines Korallenriffes betheiligen sich ausser den 
| abgestorbenen Riffkorallen auch noch andere Sedimente, und bilden oft 
= mehr als die Hilfte der ganzen Ablagerung. Die erste Rolle spielt 
hierbei der Muschelsand, der von manchen Reisenden geradezu als 
»Korallensand“ bezeichnet ‘wird, weil er eine charakteristische Facies jedes 
Korallenriffes ist. Riffkorallen und organogener Kalksand sind 
die beiden wesentlichen Sedimente eines Korallenriffes. 
sey Der organogene Kalksand findet sich vom Polarmeer bis nach dem 
__ Aequator, und wihrend er, wie wir gesehen haben, in den kalteren 
_ Meeren als kalkreiche Facies zwischen Mineralsande eingeschaltet, auf 
> dem Querschnitt des Profils eine auskeilende Kalkschicht zwischen 
____Sandstein oder Mergelschichten bilden wiirde, erheben sich die zoogenen 
__ Kalklager des Tropenmeeres iiber das Niveau des Meeresgrundes und 
i wachsen als Kalkinseln aus dem Ocean heraus. Das Profil eines 
_ fossilen Korallenriffes bildet demgemiss eine Kalklinse von oft recht 
steilen Béschungen, mitten in klastischen Sedimentschichten. 
. Was bedingt, dass im Tropenmeer der Conchiliensand nicht 
) ~ durch die Wellen iiber eine weite Flache ausgebreitet wird, sondern 
ae = isolirte Kalklinse emporwichst; mit anderen Worten: was ist das 
Wesen der Riffbildung? Wir miissen diese Frage beantworten, 
che wir weitergehen. Die‘) alten Seefahrer, welche zuerst das Wort 
‘Riff anwandten, bezeichneten damit: eine Felsenkette, welche in einiger 
Entfernung von der Kiiste eines Landes aus der See herausragt, und 
iber die Wellen spiilen’). Es ist also nicht etwa ein zoologischer 
rakter (das Vorkommen von Korallen), nicht ein petrographisches 
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schrift voor Neederl. Ind. XL, IX, 8. 363. 
fs 1890, S. 123, 253, 418. 
. Zoology, XX, ey 1890, B, 61. 
s Erg.-Heft No. 102, S, 22. 
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Merkmal (der Kalkreichthum), der das Wesen eines Riffes bezeichnet, 
sondern eine topographische Eigenschaft: Ein Riff ist eine isolierte 
Felsenklippe, welche sich aus tieferem Wasser bis nahe an 
die Meeresfliche erhebt. Es besteht bei jedem Riff ein topogra- 
phischer Gegensatz zwischen seiner inselartigen Form und der ebenen 
Oberfliche des umgebenden Meeresgrundes. 

Indem wir jetzt die Auflagerung auf einem riffreichen Meeres- 
boden betrachten, so erkennen wir, dass im Gegensatz zu den Kalk- 
schichten, die sich ausserhalb der warmeren Meere auf ebenem Meeres- 
grunde ablagern, die Sedimente hier gleichzeitig in verschiedenem 
Niveau abgesetzt werden. Auf der Hohe des Riffes, auf seinen Flanken 
und auf dem umgebenden flachen Meeresgrunde werden zu _gleicher 
Zeit Ablagerungen gebildet, und diese verschiedenen Sedimente haben, 
was besonders wichtig ist, einen ganz verschiedenen Charakter, bilden 
verschiedene Facies. Wahrend auf der Héhe eines Korallenriffes feste 
Korallenstécke wachsen, erscheinen die Béschungen mit cinem Kalksand 
bedeckt, der mit zunehmender Tiefe immer feinkérniger wird und 
endlich iibergeht in die kalkarmen klastischen Sedimente der Flachsee, 
oder die aus pelagischen Resten aufgehaéuften Ablagerungen der Tiefsee. 
Nirgends ist der Facieswechsel so gross, wie in der Umgebung eines 
Korallenriffes; die sonderbarsten heteropischen Sedimente werden hier 
gleichzeitig nebeneinander gebildet. Die steile Béschung des Korallen- 
riffes ist aber nicht etwa eine Abrasionsflache, wie bei einer isolirten 
vulkanischem Klippe oder einem granitischen Riff in den Scharen 
Skandinaviens, sondern es ist eine Auflagerungsfliche, eine Flache, die 
durch das wachsende Riff, durch die Ablagerung des Kalksedimentes 
gebildet und immer typischer ausgestaltet wird. Wenn wir das Wesen 
der Riffbildung erkléren wollen, diirfen wir daher nicht uns begniigen 
den specifisch petrographischen Charakter der Rifffacies zu erliutern, 
sondern wir miissen auch die topographischen Charaktere der Riffe ins 
Auge fassen. 

Die Korallenriffe haben in der planimetrischen Kartenprojektion 
(wenn wir einmal absehen von dem zufalligen Horizontalschnitt, den 
uns das Meeresniveau darbietet), gewohnlich die Form unregelmassig 
umgrenzter Flecken.. Das Korallenriff ist eine Thierkolonie festsitzender 
Organismen, deren seitliche Ausdehnung von der Wachsthumsenergie 
der Korallenfauna uid der Zufuhr von Nahrung abhangt. Kein Wunder, 
dass infolgedessen die Kalkfacies des Riffes einen sehr wandelbaren 
Umriss besitzt. Leider ist es ungemein schwer, nach den nautischen 
Karten sich ein richtiges Bild von dem Umriss einer Korallenriffab- 
lagerung zu machen, weil die Karte nur die obere Kontur der lebenden 
Korallenkolonie, nicht die iussere Grenze des abgestorbenen Korallen- 
riffgesteins angeben. 

Wer einmal selbst auf einem Korallenriffe mit der Seekarte in 
der Hand herumgerudert oder gewandert ist, wird bestitigen kénnen, 
dass der nautisch-topographische Umriss der Karte keineswegs den geo- 
logischen Umriss der Riffsedimente darstellt. Noch weniger aber be- 
steht eine genaue Uebereinstimmung zwischen der wirklichen Form 
eines Korallenriffes und der Figur, welche das Meeresniveau als Durch- 
schnitt durch eine Riffmasse bildet. Bekanntlich zeigt dieser Durchschnitt 
oft die Form eines Ringes, und sehr hiufig das Bild eines sogenannten 
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Atolls d. h, eines ringférmigen Riffes, welches einen centralen See, die 
sogenannte Lagune, von dem umgebenden Meer ganz oder beinahe_ab- 
schneidet. Man hat nun nach der Analogie mit einem vulkanischen 
Krater angenommen, dass die Lagune des Atolls eine grosse Tiefe 
besitze, und dass daher ein versteinertes Korallenriff ungefihr die Form 
eines Ringgebirges zeigen miisse. Allein wiihrend der Aussenrand 
der Atolle aus Tiefen von 2000 m emporsteigt, ist ihre Lagune ganz 
flach. Die') Lagune in Keelings Atoll ist sehr seicht; in den Atollen 
der Niedrigen Inseln schwankt die Tiefe zwischen 35 und 70 m, in der 
Marshallgruppe von 50—60 m. auf den Malediven hat man bis 90 m 
Tiefe gelothet. 

Wenn Keelings Atoll versteinerte, so wiirde man, unter der 
Voraussetzung, dass die ganze Insel aus Korallengestein bestiinde, 
einen tiber 2000 m michtigen compakten Kalkstock sehen, der auf 
seiner Oberfliche eine etwa 20 m tiefe Einsenkung besitzt. 

Die Lagune von Minikoy?) ist bei einer Breite von 7 km nur 16m 
tief. Es muss also betont werden, dass die Lagune eines Atolls zwar 
eine im Projektionsbild des Meeresstrandes auffallende Erscheinung ist, 
dass sie aber keineswegs zu den massgebenden Reliefformen des Riffes 
gehort, und an einem fossilen Riff in der Gestalt der Kalkablagerung 
nicht leicht erkannt werden diirfte. 

»Da*) auf der inneren Seite von Korallencolonien die Wachsthums- 
bedingungen in mehrfacher Beziehung weniger giinstig sind, so ist das 
Wachsthum kraftiger auf der Aussenseite; hierdurch wird es verursacht, 
dass die Riffe meistens in ihren randstindigen Theilen hoher und voll- 
kommener sind, als in ihren centralen Theilen. Es nehmen daher diese 
Riffe zuweilen (und dieser Umstand darf nicht tibersehen werden) die 
Evscheinung von Atollen an. Da sie aber auf einem seichten Grund 
__ aufgebaut sind, und da ihre centrale Ausbreitung viel weniger tief und 

ihre Form weniger bestimmt ist, so sieht man leicht, dass diese Aehn- 
- lichkeit blos oberflichlich ist. Wenn daher Korallen von einer einige 
Faden tief in einem tiefen Meere untergetauchten Bank mit steilen 
: Seiten und ebener Oberfliche emporwuchsen, so diirfte sich ein Riff 
__ bilden, welches von einem Atoll nicht zu unterscheiden sein wiirde und 
nach Darwin existiren einige derartige Riffe in Westindien. 

Nach dieser Ansicht muss aber angenommen werden, dass in jedem 
einzelnen Fall die Grundlage aus einer ebenen Bank besteht. Denn 
wiire sie, wie eine Gebirgsmasse, kegelférmig gebildet, so sehen wir 
_keinen Grund, warum die Korallen von den Seiten aus empor wachsen 
-sollten, anstatt von den centralen und héchsten Stellen. Da die La- 
- gunen der Atolle zuweilen selbst mehr als 70 m tief sind, so muss 
nach dieser Ansicht auch ferner noch angenommen werden, dass die 
-Korallen in einer Tiefe, in welcher sich die Wellen nicht brechen, 
Araftiger an den Randern einer Bank als an ihrem zentralen Theile 
wachsen und das ist eine Annahme ohne Beweise.“ 

- Wir wiederholen also, dass der horizontale Umriss eines Korallen- 
Fe s mit Riicksicht auf die Verbreitung der kalkigen Rifffacies sehr 
aii =) } iy 
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unregelmissig ist, und dass selbst das scheinbar so charakteristische 
Bild eines Atolls keine massgebende Bedeutung fiir den geologi- 
schen Umriss der Rifffacies gewinnt. 

Betrachten wir jetzt den vertikalen Umriss, die Béschungen der 
Korallenriffe, so sehen wir dieselben meist als steile Kalkinseln aus 
grosser Tiefe aufragen. Die Strandriffe in der Flachsee, und besonders 
die Riffe im Gebiet der Kontinentalstufe haben freilich oft recht 
flache Béschungen, und erheben sich nur wenig tiber den umgebenden 
Meeresboden. Im siidlichen Meerbusen von Sues ist die Strasse von 
Djubal besonders durch ihre zahlreichen Korallenriffe fiir die Schiff- 
fahrt gefihrlich. Hier betriigt die grésste Tiefe zwischen Schab Aschrafi 
und Schab Ali 70m, und zwar auf eine Horizontalentfernung von 20 km. 
Die Mehrzahl der anderen Riffe ragen nur 10—30 m itiber den 
sandigen Meeresboden empor, und haben mit Ausnahme der obersten 
Riffkante sehr flache Béschungen. 

Nirgends ist es néthiger, sich immer die richtigen Gréssenver- 
hiltnisse klar zu machen, wie bei der Beurtheilung einer Korallenriff- 
ablagerung; auf den geographischen Karten sehen wir einen zufalligen 
Durchschnitt durch das Riff dargestellt, wéhrend fossile Riffe durch 
spitere Denudation ihre urspriingliche Form verloren haben, und sehr 
schwer in allen ihren Dimensionen zu rekonstruiren sind. Nur wenn 
wir die Béschungen recenter Riffe genau kennen, sind wir im Stande, 
die Riffnatur eines Kalkstockes nachzuweisen oder zu widerlegen. 

Der') Abhang ist an den Riffen des Rothen Meeres bald steil und 
iiberhiingend, bald senkt er sich allmilig oder terrassenformig gegen 
den Grund des Tiefmeeres herab, welcher durchschnittlich 5—8 Klafter 
unter der Riffflache liegen mag, so dass der sandige Grund unmittelbar 
vor der Klippe noch meist fiir das Auge erreichbar ist, er senkt sich 
aber fort und fort, und wenige Schritte vor dem Abhang nach einwarts 
blickt man nur in fiir das Auge unergriindbare blaue Tiefen. 

Wo?) das Wasser vollkommen ruhig ist, wie innerhalb einer Lagune, 
wachsen die Riffe meistens senkrecht auf, hangen zuweilen selbst tiber 
ihre Basis tiber, andererseits ist da, wo das Wasser meistens, wenn 
auch nicht ausnahmlos ruhig ist, wie an der unter dem Winde liegen- 
den Seite von Mauritius, das Riff sehr sanft geneigt. 

Um so steiler ist die Béschung solcher Korallenriffe, die sich 
aus grésseren Meerestiefen erheben. Zugleich ist es bemerkenswerth, 
dass der Béschungswinkel in verschiedener Héhe sehr wechselt. 

In den folgenden Tabellen (nach Drerricn *) bedeuten die schriig 
(cursiv) gedruckten Zahlen die Tiefe in m. Die zwischen zwei solchen 
cursiven Zahlen etwas hdher stehende kleine (Petit) Zahl giebt die 
Entfernung der beiden Lothungspunkte in km an, wihrend die unten 
stehende Zahl den berechneten Béschungswinkel darstellt. 


1) Kuunzincer, Bilder aus Oberaegypten 1878, S. 360, 
2) Darwin, Ll. s. S. 24. 


et 3) Boschungsverh. der Sockel oceanischer Inseln. Diss. Greifswald 1892, 
Anmerkung. Das Zeichen —-— itiber einer Lothungszahl bedeutet, dass 
der Grund in der angegebenen Tiefe nicht erreicht wurde. 
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Durehsehnittliche Bésechungen an Koralleninseln. 
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Aus vorstehender Tabelle ist zu entnehmen, dass die Béschungen 
sehr wechseln, aber meist tiber 10° betragen, und dass die Maximal- 
béschung 63° steil ist. 

Das Profil durch einen riffreichen Meeresboden zeigt uns also 
auf einem relativ ebenen, mit klastischen oder organischen, diinnen 
Schichten bedeckten Grunde, hohe Kalkberge mit 10—60° steilen 
Boéschungen. Mag der Kern dieser Kalkstécke aus einem Granitfelsen, 
einem Vulkankegel, oder aus Korallenkalk gebildet werden, es ist dies 
ohne Einfluss auf die rein empirische Thatsache, dass in einem Riff- 
gebiet das Sediment nicht auf weite Flichen in ebenen Schichten aus- 
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gebreitet wird, sondern dass es in sehr verschiedener Facies und 
in sehr verschicdenem Niveau, dicht nebeneinander zur Ablagerung 
gelangt. 

Wir miissen also vom geologischen Standpunkt als Charakter 
eines Riffes betonen, dass Sedimente auf der Oberfliche des 
Riffes nahe dem Meeresspiegel, und bis zu 3000 m tiefer 
am Boden des Meeres in verschiedenem Niveau gleichzeitig 
gebildet werden. 

Es ist eine besonders auffallende Thatsache, dass obwohl das 
Riff in der Seichtwasserzone wiichst, in dem Gebiet der Abrasions- 
kriifte keine Denudationsfliche, sondern eine Auflagerungsfliche ent- 
steht. An jeder anderen, noch so harten Felsenklippe nagt die Brandung 
unaufhérlich — nur das Korallenriff tiberwindet nicht nur ihre Angriffe, 
sondern wiichst sogar trotz derselben ruhig weiter. 

Wir bezeichneten die Korallenstécke und den Muschelsand als 
die beiden wesentlichsten Baustoffe eines Korallenriffes. Dass die 
Korallenstécke auf der felsigen Hohe eines Riffes festwachsen, gedeihen 
und den Angriffen der Abrasion Widerstand leisten, geht aus den schon 
oben mitgetheilten Thatsachen hervor, und mag aus der Vorliebe der 
Riffkorallen fiir das bewegte Wasser und einen felsigen Untergrund 
leicht erklirt werden. Aber warum bleibt der Muschelsand auf der 
Hohe des Riffes liegen, warum wird er nicht, wie an anderen Stellen in 
ebenen Schichten iiber den Meeresboden ausgebreitet, warum wiichst er 
mu einer isolirten Kalkinsel heran? Woge auf Woge schwemmt ge- 
waltige Fluthen schiumend iiber das Riff hinweg, und doch liegt 
: zwischen den einzelnen Korallenstécken eine grosse Masse groben und 
__ feineren Sandes, den die strémenden Wellen nicht in das umgebende 
___ tiefere Meer hinabspiilen. 
ae Das Problem erklirt sich sehr einfach dadurch, dass die Mehr- 
_ zahl der Riffkorallen aus fstigen, vielverzweigten Stécken bestehen, 

dass zwischen den Korallenstécken unzihlige kleine und grosse Liicken 
und Hohlungen sind. Wenn auf einer runden Granitklippe eine 
_ Muschelschaale liegt, so wird sie rasch von den Wellen herabgespiilt, 
wenn auf einem grossen Cocloriastock ein Seeigel gestorben ist, so 
__wird sein Kalkgehiuse durch die leiseste Wasserbewegung herabgerollt. 
Fiillt aber eine zerbrochene Schaale, ja ein noch so feinkérniger Kalk- 
sand zwischen die Aeste einer M/adrepora oder in die Hohlungen, die 
sich zwischen den Korallenstécken maandrisch dahinwinden, so klemmen 
sie sich dort fest, hiufen sich ungestért auf, und keine Brandung ver- 
mag sie aus ihrem sicheren Versteck herauszuholen. 
ie Das istige Gefiige der Riffkorallen, die spaltenreiche Oberfliiche 
. des Riffes ist “also. die Ursache dafiir, dass das Korallenriff aus be- 
‘triichtlichen Mengen von Kalksand besteht, der unbekiimmert um die 
Aneriffe der Brandung selbst im Seichtwasser immer weiter in die 
he wiichst. 

Mit der Feststellung dieser Thatsache haben wir aber einen 1 tiefon 
E nblick — in das Wesen der Riffbildung gethan. Wir beobachten An- 

ingen von Kalksand, Muschelsand, Lumachellen unter allen Breiten, 
n all -Tiefen ' Flachsee, und in der Regel wird dieser Detritus 
durch die best: ; eee. in relativ ecbenen Schichten weit 
tre j bad ausgebreitet. Nur innerhalb der — 
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Isokrymen yon 20° C. erfolgt die Auflagerung dieses zoogenen und 
phytogenen Kalksandes in der Weise, dass sich ein Kalkstoek mit 
steiler Béschung tiber den Meeresboden erhebt und bis an die Meeres- 
oberfliche heranwiichst. Weshalb wird das Kalksediment nicht hier 
wie in kdlteren Meeren als ebene Schicht, sondern als isolirte steil- 
béschige Kalklinse den klastischen heteropischen Sedimenten eingeftigt? 

Die Riffkorallen sind es, die mit ihren fistigen Stécken und ihrer 
liickenreichen Oberfliche den Kalksand lokal zusammenhalten, ihn hoch 
anhiiufen, und ihn zu einem ,,Riff* aufbauen. Das fdstige lticken- 
reiche Gefiige der Riffkorallen und der Korallenriffe ist die 
Ursache der Riffbildung. 

Das Wesen der Riffbildung beruht im Sandfangen, im Festhalten 
des Kalksandes an steilen Béschungen, im Fixiren des Sandes inner- 
halb der brandenden Seichtwasserzone. Wie ein Zaun, wie eine Reusse _ 
umgeben die iistigen Korallen den Saum des Korallenriffes, sie um- 
ziehen den Kalksandhiigel, schiitzen ihn gegen die Angriffe der Wogen 
und sie bedingen es, dass das Kalksediment nicht horizontal ausge- 
breitet wird, sondern vertikal in die Héhe wiichst. 

Aus dem Gesagten folgt aber auch, dass die ifistigen Korallen 
wie Madrepora, FPocillopora wu. A. die besten Riffbildner sind. 
Hiufig wird in geologischen Abhandlungen das Wort Kalkbildung und 
Riffbildung verwechselt, in der Weise, dass man jedes beliebige kalk- 
abscheidende Thier, jede kalkbildende Pflanze deren Reste gréssere 
Kalkbinke erfiillen, fiir einen Riffbildner, und die Kalkbank fiir ein 
Riff erklairt. Wir miissen dem gegeniiber wiederholen, dass das Riff 
auf dem geologischen Profil eine Kalklinse zwischen anderen Sedi- 
menten bildet, dass es sich im Leben durch seine inselartige Form, 
dureh sein Auftauchen mit steiler Béschung, im fossilen Zustand durch 
den stockartigen Charakter, durch die lokale Verbreitung, durch den 
scharfen heteropischen Faciesverband auszeichnet. 

Genau wie bei der Bildung des chinesischen Losses, und vieler 
fihnlicher Ablagerungen in Europa, der zarte vergiingliche Rasen den 
daraut gefallenen Staub festhilt und, dazwischen hindurchwachsend, ein 
sich immer mehr erhdhendes Lehmlager bildet, genau so verhalten sich 
die astigen Korallen auf einem Riff zu dem dort gebildeten Kalksand. 
Das ewig bewegte Meer sucht seine Sedimente auf weite Flichen 
gleichmiissig auszubreiten, die Korallen arbeiten dem entgegen, halten 
den Kalksand: auf begrenztem Raum zusammen und bilden dadurch 
isolierte Kalkinseln. 

Es ist leicht verstiindlich, dass eine astige J/adrefora in der 
gleichen Zeit eine viel gréssere Kalkmenge produziert und das Riff- 
wachstum viel energischer steigert, als eine Coeloria. Denn wenn wir 
annehmen, dass beide Arten in der Zeiteinheit 1 Kubikfuss Kalk 
organisch ausscheiden, so ist der Zuwachs, der durch eine Coeloria 
dem Riff gebracht wird, 1 Kubikfuss. Dieselbe Kalkmasse ist aber 
im dstigen Madrcporaskelett auf einen viel grésseren Raum verteilt; 
die 1 Kubikfuss Kalkmasse durchzieht mit ihren Aesten etwa cinen 
Raum von 3 Kubikfuss. Das Mehr sind die Riume, welche zwischen 
den Madreporaisten offenbleiben. Diese 2 Kubikfuss Zwischenriiume 


1) J. WALTHER, Petermanns Monatshefte No. 102, 1891, S. 28. 
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werden nun durch den Kalksand ausgefiillt, den andere Krifte auf 
dem Riff erzeugen, der dem Riffwachsthum zu gute kommt, obwehl 
bei seiner Bildung die Riffkorallen nur eine ~ untergeordnete Rolle 
spielen. Alle Muscheln, Schnecken, Echinodermen, Crustaceenschaalen ete. 
fiillen diese Liicken aus und ewer es, dass die MJadrepora in der 
_ Zeiteinheit zwar nur 1 Kubikfuss Kalk organisch ausscheidet, aber die 
Masse des Riffs um 3 Kubikfuss vermehrt. 
. Eine massige Koralle wiichst und vergréssert durch ihr blosses 
— Wachsthum das Riff, eine fistige Koralle vergréssert das Riff ausserdem 
dureh den Sand, den sie zwischen ihren Aesten ansammelt, deshalb ist 
sie eine viel bessere Riffbildnerin als jene. Sie arbeitet mit Unter- 
stiitzung der grossen Schaar der kalkbildenden Thiere, wiihrend die 
massigen Korallen nur durch ihre organisch ausgeschiedene Kalkmasse 
wirken. 

Der Unterschied beider Korallenarten kommt besonders deutlich 
zum Ausdruck, wenn man die Zahlen vergleicht, welche iiber das 
Wachsthum verschiedener Korallen gewonnen worden sind, und von 
Dana!) zusammengestellt wurden. Danach betriigt das Wachsthum von 

Maeandrina sp. nach Hunt. 6 Zoll in 12 Jahren. 


Oculina diffusa Se eee: ne 
+ Maeandrina clivosa Fl ae a «Pape OLE gee 


Dagegen zeigen die iistigen Korallen ein ungemein viel stirkeres 


be ~ Wachsthum: 


: ‘ Madrepora cervicornis nach Weinland 3—5 Zoll in 3 Monaten. — 
- Madrepora sp. nach Whipple 3 Zoll in 1 Jahr. 
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__ Also im Durchschnitt wiichst eine dstige Korallenkolonie als Riff- 
__ bildnerin mehr als zehnmal so rasch als eine massige Koralle. 
Selbst wenn wir unsrer Vergleichung die Maximalgeschwindigkeit 

des Wachsthums einer massigen Koralle und die Minimalgeschwindig- 
__ keit desjenigen einer astigen Koralle zu Grunde legen, so erhalten wir 

fiir die letztere immer noch eine sechsmal gréssere Intensitiit. 
~~» Wir lesen dasselbe bei DANA”): ,.Madreporen wachsen zweifellos 
viel schneller als die massiven Korallen“. 
a Man kann mit denselben Baumstiimmen, mit denen sich nur ein 
kleines Blockhaus bauen lisst, ein bedeutend grésseres Haus in Fach- 
werk auffiihren; ebenso baut sich ein Riff viel intensiver aus fstigen or 
‘orallen auf, denn diese wachsen mit Unterstiitzung des Kalksandes 
vergrdssern das Riff in viel rascherem Tempo als die massigen 
ttungen, welche es verschmiihen, Sand zu fangen, und die nur durch 
n eigenen Kérper das Riff zu vergréssern im Stande sind. 
Fassen wir jetzt alles zusammen, was wir tiber die Definition 
es Korallenriffs und das Wesen der Riffbildung festgestellt haben 
kommen wir zu folgendem Schluss: 
in Korallenriff ist ein isoliertes, tiber den Meeresboden 
erhebendes Kalklager, wesentlich gebildet durch dstige 
len, welehe den Kalksand auffangen und verhindern, 
es cetslipes aoe heh oe ela gleichmassig ausbreite. 


# 


nt Tans 1875, 8 $7100, 
/- © ‘: 


910 Die Korallenriffe. 


Der Mangel einer horizontalen Gliederung, d. h. Schichtung, der 
an fossilen Korallenriffen so oft beschrieben und als ein wichtiges 
Kennzeichen betont worden ist, hingt mit dieser Bildungsweise eng 
zusammen. Die vertikal durch den Muschelsand hindurch wachsenden 
Korallen verhindern es, dass der erstere durch die Bewegung der Wasser 
schichtenformig ausgebreitet wird. Sie geben dem Riff ein vertikal 
gegliedertes Gefiige. Naturgemiiss giebt es alle Uebergiinge zwischen 
wohlgeschichteten und ungeschichteten Theilen auf und in einem 
Korallenriff, aber dieser Charakter wird immer bedingt durch das 
Ueberwiegen oder Zuriicktreten der, einer horizontalen Gliederung des 
Sediments entgegenarbeitenden, Riffkorallen. 

Und es mag hervorgehoben werden, dass auch von diesem Ge- 
sichtspunkte aus die oben erwiihnte Aehnlichkeit der Riffbildung mit 
der Léssbildung in beiden Fiillen dasselbe Resultat erzeugt. Hier wird 
durch zarte Griiser, welche Staub fangen und durch denselben hindurch- 
wachsen, eine ungeschichtete festliindische Lehmablagerung gebildet, 
dort am Meeresgrund wird der zoogene Muschelsand durch leicht 
zerbrechliche Madreporeniiste gefangen, und indem dieselben vertikal 
hindurchwachsen, entsteht ebenfalls eine ungeschichtete Masse von 
Sediment. 

Wer zum ersten Mal auf einem Boot tiber die farbenprangenden 
Girten eines Korallenriffs hinwegrudert, oder wer bei Ebbe in dem 
metertiefen Wasser umherwandernd die Struktur und das_ Gefiige 
eines Riffs naiher untersucht, dem fallen besonders jene tiefen Hohlen 
ins Auge, welche zwischen den kompakten Korallenfelsen gihnen. Von 
unregelmissigem Umriss, gebildet dureh benachbarte Korallenstécke, 
durehziehen sie nach-allen Seiten das Riff. In diesen Hohlen lebt am 
priichtigsten entfaltet die Menge der corallophilen Thiere; stachelige 
Seeigel sitzen in Vertiefungen versteckt, bunte Seesterne klettern an 
den Wanden empor, Krebse und Fische sptren rauberisch umbher, 
farbenprichtige Gastropoden kriechen zwischen zarten Algenkolonien. 

In!) der eigentlichen Korallenzone des Riffs (bei Kosser) 
werden die Liicken zwischen den Korallenkolonien, die ,,Brunnen“ 
tiefer, schluchtartiger; das Auge kann oft den Grund nicht mehr 
erreichen, die Rénder sind tiberhangend. Diese Brunnen kommunizieren 
vielfach unterirdisch miteinander und mit dem offenen Meere, und 
dieser Theil der Klippe erweist sich zumeist nur als eine durch Spalten 
und kraterartige gyrése Locher gegen die Oberwelt gedffnete Steindecke 
eines grossartigen Hohlensystems. Die Wogenbewegung des Tiefmeeres 
setzt sich, wenn auch gebrochen, durch diese Meereshéhlen fort. und 
bewirkt in den Oeffnungen ein in gemessenen Zwischenriumen wieder- 
kehrendes Steigen und Fallen des Wassers, verbunden mit einem 
furchtbaren cavernésen Gurgeln und Zischen. Schweigt aber der Sturm 
des grossen Meeres, so ruht auch das Wasser dieser Héhlenbrunnen, 
und das Auge dringt, vom sichern Standpunkt auf der Klippe aus, 
durch nichts gehindert, weit hinab in die klare Tiefe. 

Im ganzen?) verlangt die riffbildende Koralle viel Licht und 
_Vielen Sauerstoff zu ihrem Gedeihen; in der stiirmichen Brandung ist 


1) KiunzinceEr, Bilder aus Oberiigypten. Stuttgart 1878, 8.335. 
2) C. KELLER, Reisebilder aus Ostafrika u. Madageasear. Leipzig 1887, S. 61. 
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ihr eigentliches Wohnelement. In den obern Wasserschichten, d. h. in 
eier Tiefe von 3—10 m, spielt sich das Leben dieser Geschipfe ab. 
Schon in 10—12m Tiefe sind auffallend viele Korallenstiécke ab- 
gestorben. Fast alle Arten sind eigentlich lichthungrig, ihre Thiere bauen 
fast nur in der Richtung der starken Beleuchtung und lassen einen aus- 
gepriigten Heliotropismus erkennen. Es scheint bisher vdéllig tibersehen 
worden zu sein, dass hierin die Ursache liegt, warum die Korallenbank 
yon einem ausgedehnten Hohlensystem durehzogen wird und nicht eine 
kompakte Masse darstellt. Eine Koralle beginnt zu bauen und breitet 
sich nach oben méglichst aus; eine benachbarte macht es ebenso, und 
schliesslich erfolgt eine Beriithrung, wihrend die Basen getrennt sind. 
Zwei sich erhebende Korallenfelsen verhalten sich ebenso, und 
schliesslich fihrt dies zu einer lakunésen Struktur der ganzen Bank. 
: Doch nicht alle Korallen gehen dem Licht nach, einige ziehen den 
Schatten vor, wie /ungia LEhrenbergi, die blattartig ausgebreitete 
Hydnophora Ehrenbergu und die intensiy mennigrote AZopsea erythraca, 
welche immer sehr tief sitzen oder in den Hoéhlungen der Korallenbank 

2 versteckt sind. ‘ 
= Das Innere!) von Matilda Atoll wird aus Terrassen von Korallen- 


v gestein gebildet, in dem das Senkblei in Locher yon mehreren Faden 
- Tiefe einsinkt. 
3 Mr. WurepeE beobachtete?) in den Fidji-Inseln auf den Korallen- 


E. riffen yon Turks Island Héhlungen von 60 —- 90m Breite, gebildet durch 

Korallenpfeiler yon 4 m Durchmesser, welche sich oben in eine tafel- 
férmige Masse von 30 m ausbreiten. 

i Das Wasser in dem Kanal von Cossol*) ist hellblau, obgleich 
man den Meeresgrund noch nicht erkennen kann; nur mitunter erheben 
sich aus der Tiefe senkrecht emporsteigende isolierte Felsen bis zu 
~ 5—7m von der Oberfliche des Meeres herauf -— zum Beweise, 
dass Cossol nichts andres ist, als eine unterseeische Fortsetzuug der 
_ Inselgruppe der Palaus. Wenn man in das Innere des hufeisenférmigen 
Riffs eindringt, mehren sich diese isolierten Korallenfelsen und ver- ) 
wachsen schliesslich, indem sich der Meeresboden ganz langsam erhebt, , 
- mit der innern Seite des eigentlichen Riffs. 

Das lebende Riff‘) zeigt eine sehr unebene Oberfliche und nach 
allen Richtungen Licher und Hohlriume; beim toten werden Uneben- 
heiten der Oberfliche durch den darauf geworfenen Detritus mehr 
geebnet und die Hohlriume und Kaniile ausgefiillt. 

Die Entstehung der Hohlen wird leicht verstindlich, wenn 
sich der Baumaterialien erinnert, aus denen, wie wir in den vor- 
1ergehenden Abschnitten kennen gelernt haben, ein Korallenriff gebildet 
wird. Wir sahen, dass zwei von einander nur indirekt abhingige 
onomische Faktoren den Bau eines Korallenriffs ausfiihren. Auf der 
en Seite die fistige oder massige Kalksubstanz, welche durch die 
fitigkeit der Riffkorallen organisch ausgeschieden wird, welche den 
H ase enhalt, ja wir diirfen sagen, die Existenz des Riffs bedingt. 
Sie As i 
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Zwischen die, beim Weiterwachsen der Korallenstécke entstehenden, 
Liicken wird ein Kalksand gefiillt, weleher dureh Krebse und Raub- 
fische, vielleicht auch durch Holothurien aus den Skeletten der kalk- 
bildenden Foraminiferen, Echinodermen, Mollusken, Bryozoen, Bra- 
chiopoden ete. zubereitet wird. 

Nun ist ja die Existenz und der Individuenreichthum der korallo- 
philen Fauna, welche diesen Kalksand liefert, gebunden an die Existenz 
der Riffkorallen; allein die speciellen bionomischen Bedingungen, welche 
auf einem Riff eine gréssere Menge solcher Thiere erzeugen, kénnen 
unabhingig sein von den Bedingungen, welche das Wachsthum der 
Riffkorallen veranlassen und begiinstigen; daher wird es uns nicht 
schwer, zu verstehen, dass die korallophile Fauna auf einem Riff oder 
einem Rifftheil reicher ist, als auf einem andern. Infolgedessen wird 
an der einen Stelle mehr Kalksand gebildet, als an einer andern; dort 
werden alle beim Weiterwachsen der Korallenstécke gebildeten Liicken 
mit Kalksand ausgefiillt, hier bleiben gréssere oder kleinere Liicken 
offen. 

Viele Liicken und Héhlungen in lebenden und fossilen 
Korallenriffen sind nicht nachtragliche Auswaschungen im 
festen Korallenfelsen, sondern sie sind ursprtngliche Sedi- 
mentliicken im wachsenden Riff, welche nicht mit Kalksand 
ausgeftillt worden sind. 

Der Faciesbezirk eines Korallenriffes, dessen allgemeine Bildungs- 
verhialtnisse wir soeben beschrieben haben, enthalt 9 verschiedene Arten 
von Sedimenten, die in wechselndem Mengenverhialtniss und im wech- 
selnden Verbande heteropisch miteinander vergesellschaftet sind, und 
die wir jetzt einzeln zu beschreiben haben: 

1. Die wesentliche Facies wird durch die Korallen gegeben. 
Alle Riffkorallen sind Stécke, sofern man nicht /2zgza als Kinzel- 
korallen betrachten will. Die Form dieser Korallenstécke zeigt neben 
mancherlei unregelmissigen Gestalten, wie Aesten, Siaulen, Bechern, 
Krusten, Blattern, Pilzen, zwei weitverbreitete und von zahlreichen 
Gattungen angenommener Typen: die Halbkugel und den Schirm. 


Als Halbkugeln wachsen die Maeandrinen, Astraeiden, Porites, 
Tubtpora u. 8. w. 

Nicht immer ist der Umriss halbkugelig, oft handelt es sich um 
unregelmissige’ Knollen, Nieren, Klumpen, aber die reinste Entwicklung 
findet dieser Typhus in der Halbkugel. Durch ein kraftiges dichtes 
Cénenchym verbunden, stehen die Korallenpersonen in radialer An- 
ordnung von einem Mittelpunkt ausstrahlend neben einander, und 
Porites erreicht dabei Dimensionen von 3—5 m. An manchen Stécken 
der dussersten Seichtwasserzone bemerkt man, dass ihre Oberfliche eine 
abgestorbene Platte, eine kahle Stelle hat, andere Exemplare sind 
ringsum mit lebenden Polypen bedeckt. Wihrend die lebenden Ober- 
flichen von Korallenstécken niemals als Unterlage fiir die Ansiedelung 
neuer Sticke dienen, sind abgestorbene Flichen hiufig mit Korallen 
derselben oder anderer Gattungen bewachsen. Die halbkugeligen Sticke 
besitzen meist eine so breite Basis und eine so bedeutende Schwere, 
dass sie durch ihr eigenes Gewicht selbst auf lockerem Sandboden fest 
und unverriickt liegen. 
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Der zweite Korallentypus stellt einen flachen Schirm dar, der 
auf einer relativ schmalen Basis sich erhebt und dessen Aeste diver- 
girend anseinanderwachsen und oft eine scharf abgeschnittene Ober- 
fliche bilden. J/adrepora bildet ebene Schirme von '/, m Hohe und 
3m Durchmesser, Pocillopora hat meist eine flach gewélbte Ober- 
fliiche, und diese Fliche besteht aus dicht nebeneinander stehenden 
Aesten, jeder besetzt mit Hunderten von Einzelpersonen. Diese schirm- 
formigen Korallen sitzen meist recht fest auf ihrer Unterlage aufge- 
wachsen, und wo sie tiberwiegen, wie auf den Riffen des Rothen 
Meeres, erhalt das Riff eine treppenférmige Oberfliche. Aber dadurch 
entsteht keineswegs eine horizontale Schichtung der Riffmasse. 

Wenn man Gelegenheit hat ein, durch eine negative Strandver- 
schiebung trocken gelegtes, korallenreiches Riff zu untersuchen, so fallt 
dem Beobachter der Mangel jeder horizontalen Gliederung recht auf. 
Auch die Seltenheit von Madreporenschirmen ist so bemerkenswerth, 
selbst wenn Madrepora in dem nahen lebenden Riff alle anderen 
Gattungen an Menge iiberwiegt, dass diese Seltenheit wohl nur die 
Folge sekundirer Vorginge sein kann. Und wenn man auf dem 
lebenden Riffe solche Stellen untersucht, an denen das Riff abstirbt, 
so bemerkt man leicht, wie sehr hierbei gerade die eleganten Madre- 
poriden zerstért und unscheinbar werden. Sie werden zerbrochen, ver- 
kleinert, ihrer Aeste beraubt, und werden endlich als relativ kleine 
Stécke in das Riffsediment eingebettet. 

Dadurch, dass auf dem Korallenriff ein Stock dem anderen zur 
Grundlage dient, entsteht auf dem Profil ein System vielgewundener 
und veristelter Korallenpfeiler zwischen denen der Kalksand, dessen 

_ Entstehung wir noch zu schildern haben, aufbereitet wird. 
¥, Was wir schon S. 202 von der Muschelbank in der Irischen 
See kennen lernten, das trifft auch fiir das Fossilwerden eines Korallen- 
F riffes zu: die Arten und Gattungen, die auf dem lebenden Riff tiber- 
vs wiegen, sind in dem fossilen Riff nicht gerade so vorherrschend. Beim 
____ Absterben des Riffes findert sich das Zahlenverhiltniss der einzelnen 
Formen zu einander, und eine im Leben relatiy seltene halbkugelige 
__ Coeloria ist im fossilen Riff ungemein hiufig, wihrend die auf dem 
___ lebenden Riff vorherrschende Madrepora corymbosa beim Absterben 
des Riffes bis auf undeutliche, unbestimmbare Reste zerstort wird. 
Daran liegt es auch, dass auf den fossilen Riffen ilterer Formationen 
so viele Geschlechter tiberwiegen, die recht wenig geeignet zu sein 
- scheinen zum Riffbilden und Sandfangen. Die Liickenhaftigkeit geo- 
___ logischer Ueberlieferung steigert sich in solehen Fallen zu einer schein- 
 baren Falschung der palaontologischen Urkunde, und ohne die onto- 
_ logiseche Methode, ohne die Korrelation der Lebenserscheinungen ist 
der urtheilende Geologe den bedenklichsten Irrthiimern ausgesetzt. 
Die Korallen ertragen zwar eine voriibergehende Trockenlegung 
bei Ebbe oftmals recht gut. Sie scheiden hierbei, wie Morsrus zuerst 
beobachtet hat, einen Schleim aus, der das Gewebe vor dem Aus- 
eknen schiitzt. Aber eine dauernde Trockenlegung tédtet die 
en rasch, 
Wenn der Abstand zwischen Meeresgrund und Meeresspiegel 
iderlich ist, so wird das Wachsthum der Korallen bald eine 
le wenze erreichen. Nach oben kénnen die 
[i ; 
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Korallen nicht tiber das Wasser emporwachsen, nach unten ist ihnen 
in der unteren Grenze der Seichtwasserzone an den Randern des Riffes 
eine Schranke gegeben. Sobald aber ein Meereswandel (vergl. 8. 182 
bis 185) eintritt, bieten sich neue Wachsthumsbedingungen. 

Bei positivem Meereswandel, der sich an der “Kiiste i in einer 
positiven Strandverschiebung geltend macht, also beim Ansteigen des 
Wassers oder dem Sinken des Meeresgrundes 4) rickt die untere 
Wachsthumsgrenze der Korallen nach oben, und es miissen dort viele 
Stécke absterben. Dagegen kann das Riff von seiner Oberfliache 
vertikal in die Héhe wachsen, das Dickenwacksthum des Riffes kann 
vorschreiten. 

Bei negativem Meereswandel, wenn der Meeresboden steigt, 
oder das Meerwasser sinkt, muss die Oberfliche des Riffes absterben, 
und kann fossil werden, wihrend die Wachsthumsgrenze an den 
Réndern und Béschungen des Riffes gleichen Schrittes nach unten — 
riickt, und da die Béschungen des Riffes nur selten senkrecht sind, 
so wiichst das Riff in die Fiche und verbreitert sich bestindig. 

Nach den in neuerer Zeit geltend gewordenen Ansichten tiber die 
aktiven Bewegungen des Meeresspiegels, findet an den meisten Kiisten 
ein Oscilliren des Wasserspiegels bald nach oben, bald nach unten 
statt. Das Wachsthum eines Riffes erfolgt also unter  itiberaus 
wechselnden Umstinden. Jetzt steigt das Meer an und gestattet dem 
Riffe nach oben in die Dicke zu wachsen, dann sinkt der Meeres- 
spiegel wieder, das Dickenwachsthum hért auf, das obere Stiick des 
Riffes stirbt ab und das Flichenwachsthum beginnt. Es _ schichten 
sich mantelférmige Schaalen, flach nach unten reichende Zungen von 
Korallenkalk, um die Béschungen des Kalkstockes, und es entsteht jene 
Schichtung, die wir als Uebergussschichtung 8. 631 beschrieben haben, 
Nie ruht der Meeresspiegel, bestindig osciJlirt er auf und nieder, und 
infolge dessen gewinnt der Bau eines Riffes einen seltsam gemischten 
Charakter. Im inneren Gefiige der Béschungen erblicken wir vor- 
wiegend die Merkmale eines negativen Meereswandels, auf der Ober- 
seite markirt sich das Dickenwachsthum der positiven Periode. Ein fossiles 
Riff wird dusserlich immer die Zeichen einer negativen Strandver- 
schiebung tragen miissen, obwohl es vorherrschend in Zeiten positiver 
Strandbewegung gebildet wurde. 

Man wundert sich so oft dariiber, dass die meisten Korallenriffe 
die Spuren der ,,Hebung“, (besser der negativen Strandverschiebung) an 
sich tragen, und schliesst daraus unbedenklich, dass Riffbildung und 
Hebung aufs Engste ursichlich zusammenhingen, ohne zu erwagen, dass 
alle Spuren negativer Strandverschiebung offen zu Tage liegen, wihrend 
sich das Dicken-Wachsthum des Riffes wesentlich bei positivem Meeres- 
wandel vollzichen muss, d. h. zu einer Zeit, wo von dem Riff ober- 
flichlich keine Klippen iiber das Wasser hinausragen kénnen. 

2. Das zweite Riffsediment bildet der organische Kalksand, 
der sogenannte ,,Korallensand“ der Reisenden. Derselbe besteht zum 
grossen Theil aus 1—2 mm grossen Kalkstiickchen von weisser, gelb- 
-licher oder grauer Farbe, und entstand aus den Hartgebilden mariner 


1) Dana, Corals and Coral Islands, 8. 215. 
J. WALTHER, Abh. d. Sachs. Ges. d. Wissensch. Leipzig 1888, 8. 505. 
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Thiere. Wenn wir von den Schaalen der meisten Foraminiferen ab- 
sehen, die schon von Natur eine sehr geringe Grosse besitzen, so 
mussten die Skelette benthonischer Thiere zerbrochen und zerstért 
werden, ehe sie Kalksand bilden. Und somit zerfillt unsere Aufgabe in 
zwei Theile: zuerst haben wir die Thierwelt der Korallenriffe zu 
schildern, deren Reste sich zur Bildung von Korallensand eignen, dann 
haben wir zu untersuchen, wodurch aus ihnen der feinkérnige Kalk- 
sand entsteht. 

Die Fauna der Korallenriffe, die korallophile Thierwelt 
ist eine der reichsten bionomischen Genossenschaften. Nirgends ist 
das Meer so reich und so mannichfaltig belebt, wie auf einem Korallen- 
riffe, nirgends ist die Fille der Thierwelt auch nur annihernd so gross. 
Die Fischziige und Planktonbiinke der Polarmeere, die belebtesten 
Meeresregionen der gemiissigten Zone treten zuriick, gegeniiber den 
tropischen Korallenriffen. 

Eine tiberaus vollkommene Schilderung entwirft K LuNzINGER'!) 
von den Riffen bei Kosser am Rothen Meere: 

Das Riff bildet eine unmittelbar vom Ufer aus in einer Breite 
von 200—400 m gegen das Meer hin sich ziehende, im Ganzen hori- 
zontale Flaiche von meilenweiter Lingserstreckung, die nur da unter- 
brochen ist, wo cin Thal vom Gebirge her einmiindet, welches Siiss- 
wasser einst brachte oder zuweilen noch bringt. Im Einzelnen zeigen 
sich aber manche Niveaudifferenzen: es ist eine leichte Erhéhung der 

i Uferzone meist bemerklich, daher auch diese Uferzone bei Ebbe am 
friihesten sich leert und bei Fluth am spiitesten sich zu fiillen pflegt. 
Zwischen der bei der Ebbe sofort sich entbléssenden, mit mehrfachen 
leicht erhabenen Spitzen und Riffen versehenen Hauptflaiche sind 
gréssere und kleinere Vertiefungen eingeschlossen, deren Grund sich 
mit Sand ausfiillt, und in diesen Gruben wird das Wasser auch bei 
der Ebbe zuriickgehalten. Nur in den flachsten Vertiefungen verinnt 
und verdunstet es. So erscheint dann das Riff bei der Ebbe wie 
ein Netzwerk mit Lagunenmaschen, oder, wo die Vertiefungen com- 
__- municiren oder yorherrschen, wie ein Inselreich. An einzelnen Stellen 
_ _ erheben sich mitten auf der Klippenfliche grosse Steinblécke,  er- 
-_ ratischen Blécken iihnlich. Das Volk hilt sie fiir ,,versteinerte Schiffe“. 
Sie sind mit dem Riffboden fest verwachsen, und bestehen dus dem- 
selben Riffgestein, wie dieser und wie die Felsen am Ufer. Den ‘ 
~Végeln sind sie ein willkommener Ruheplatz. Andere Blécke sind ; 
lose, nicht mit der Unterlage verwachsen, und sind durch die Gewalt 


der Wogen irgendwo abgerissen und hergeschleppt. Sonst aber ist das ra 
_ Riff im Allgemeinen eben. : 
‘Die dusserste Zone erfreut sich nur wenige Stunden der Er- 


quickung durch das Frischwasser. Das Wasser in den kleinen seichten 
Sandlagunen wird daher wihrend der Ebbe zur Sommerzeit so_heiss, 
s man den eingesetzten nackten Fuss sogleich zuriickzieht. An 
einigen Tagen des Jahres ist fast gar keine Fluth zu bemerken. Die 
Klippe bleibt 1—2 Tage trocken, und zwar in der Regel einmal im 
ter und einmal im Sommer. Dann bekommt das nicht vom Meere 
neuerte Wasser in den Tiimpeln eine so aussergewohnliche, im 


LUNZINGER, Bilder aus Oberiigypten 1878, 8. 334 f. 
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Sommer heisse, im Winter kalte Temperatur, dass die darin weilenden 
Thiere, besonders Fische, massenweise sterben, ja manche Wiirmer, die 
man sonst fast nie findet, kommen in Menge aus ihren tiefen 
Schlupfwinkeln im Sande an die Oberfliche und sterben dort. In 
dieser Zone finden sich die Mondschnecken (Nerzta) wohl, von denen 
Arten auch im Brack- und Siisswasser vorkommen. Eine Art (Verzta 
polita) hat immer eine glatte, polirte Oberfliche, die einer anderen 
(Nerita albicilla), welche sich der Luft und der Sonne mehr aussetzt, 
sieht meist wie verwittert aus. Die Locher und Ritzen des pordsen 
Gesteins bieten der Winkerkrabbe (Gelasimus tetragonon) einen will- 
kommenen Versteck. Ihre Wohnung ist hier, nicht am Strande. Sie 
gribt sich keine Liécher in den Sand, wie von der brasilianischen Art 
(Gel. vocans) erzihlt wird, sondern der Sand, der sich wahrend der 
Fluth iiber ihrer Felsenwohnung anhiuft, wird sofort nach Abfluss. 
des Wassers in Form kleiner runder Bille ausgeworfen. 

Die erwachsenen Mannchen tragen eine zu ihrer Grésse und zu 
der der anderen Seite ganz unvyerhiltnissmissige Scheere, bei den 
jiingeren ist sie noch miassig entwickelt. Die Weibchen haben zwei 
kleine gleiche Scheeren. Die Miannchen halten beim Lauf gern die 
grosse Scheere in die Hoéhe oder, wie ein parirender Fechter vor 
sich hin. 

Eine ahnliche schlupfende Lebensweise fiihren die Grossaug- 
krabben (Macrophthalmus) und der auf der ganzen Klippe, besonders 
aber hier sehr gemeine Chlorodius Edwardsi. Letzterer variirt sehr 
in der Farbung und trigt oft ein Kreuz und andere Anzeichen auf 
den Ricken gemalt. Kleine schwarze Miessmuscheln (JZytzlus varia- 
éilis) haben sich mit ihrem Bart (Byssus) an dem Korallenfels fest- 
gesetzt und umgeben die Tiimpel und Spalten wie ein Kranz. Zwischen 
den leicht klaffenden Schaalen sieht man ihren schénen griinen Mantel- 
saum. Unter den Steinen und in den Pfiitzen findet sich eine Menge 
Uferschnecken (Zitorzva) und kleinerer und grésserer Nadelschnecken 
(Cerithium) casammen mit Nerita. 

Auf den getrockneten heissen Riffsrippen kriecht mit den eben 
genannten eine Purpurschnecke, die Stachelnuss (Purpura hippo- 
castanun) herum, und es haben sich Napfschnecken (Patella variegata) 
und fingerlange Kéaferschnecken (Chzton spiniger) angesaugt, umgeben 
von kleinen Kothbillechen, die sie gemacht. Ueberrascht lassen sie 
sich leicht mit einem flachen Instrument abheben, haben sie die Ge- 
fahr aber vorher gemerkt, so saugen sie sich so fest an, dass man sie 
nur unter Ausreissen ihrer EKingeweide absprengen kann oder mit dem 
darunter liegenden Gestein abmeiseln muss. Die Kaferschnecken rollen 
sich nach dem Loslésen, nach Art der Rollasseln, auf. Die ge- 
nannten beiden Thiere sind nicht ganz festgebannt, sondern kénnen 
kriechen, freilich nicht viel rascher als die Pflanzen wachsen. Sie 
haben, den Sonnenstrahlen und anderen Unbilden ausgesetzt, wie die 
Nerita albicilla, meist eine rauhe, abgeniitzte Schaalenoberfliche. 

In den sandigen Tiimpeln gewahrt man nach Abfluss des Wassers 
eine Menge von Hiigelehen mit einem kraterartigen Loch an der 
Spitze, aus welchem von Zeit zu Zeit ein Wasserstrahl hervorschiesst ; 
feine mit Sand umwickelte Faden strahlen von allen Seiten des Kraters, 
selbst zwischen den Seiten des Hiigels hervor, und man bemerkt sie 
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erst, wenn sie zuriickgezogen werden. Dann und wann fihrt auch ein 
dicker, fleischiger Faden aus dem Krater hervor. Beim Nachgraben 
findet man vielfach hin- und hergebogene Rohren, aus Sandstiickechen 
und Muschelfragmenten gefertigt. Das bewohnende Thier, ein Schopf- 
wurm (Zervedella) zieht sich weit zuriick und es ist kaum méglich, 
seiner habhaft zu werden. Aus einem Loch, vor dem man das Wasser 
strudeln sieht, wird nach einiger Beobachtung bald eine Krabbe her- 
vorschauen, die ihre Oberfiihler schwingt, in einem andern, aus dem 
ein Wasserstrom ausgetrieben wird, erblickt man die langen Fiihler und 
die Scheeren eines kleinen langschwinzigen Krebses, eines A/dpheus. 
Viele Sandhiigelehen sind von einer Menge kleiner Sandwalzen 
umlagert; es sind die abgebrochenen Stiicke einer langen runden Sand- 
siule, die von Zeit zu Zeit aus einem Loche des Hiigelchens hervor- 
getrieben wird. Dort liegt ein spiralférmig aufgerolltes glattes Sand- 
blatt, das nach dem Trocknen bei der geringsten Erschiitterung zerfaillt 
(Laich der Nabelschnecke). 
An den feinen Fadenalgen (Phycoserts reticulata) der Tiimpel 
—sitzt in Unzahl Cerithten-, Patellen- und anderer Schnecken Brut. 
Die hellgriinen Ulvenblatter (Phycoserts lobata) wimmeln von fast 
mikroskopischen, lebhaft gefarbten Monokeln (Cyclofs). Von Fischen 
jagt wihrend der Ebbe hier meist nur die Jugend von Meergrundeln 
(Gobtws) und Meeresspringern (Saarzas) und der merkwiirdige Cyprz- 
nodon dispar herum. 
Bei drohender Vertrocknung der Tiimpel schliipfen genannte 
Fische unter Steine und in die Riffkliifte, oder schnellen sich durchs 
Trockene in volleren Pfiitzen. Hier wuchern auch an vielen Buchten 
dieses Meeres die Dickichte der lorbeerahnlichen Schoragebiische (A vz 
cennia officinalis). Im Ganzen ist aber dieser Theil der Uferzone 
‘arm an Formen, und die vorhandenen Geschépfe ziehen sich in die 
unergriindbaren Spalten des harten Gesteins zuriick, welches unter der 
leichten Sanddecke der Pfiitzen liegt. 
Die Tiimpel zwischen dem nackten oder mit einer schwiarzlichen 
‘ und rothen Schleimalge bedeckten Gestein fiillen sich jetzt héher mit 
i Sand, und auf diesem Boden sprossen griine phanerogame Griser aus 
der Familie der Laichkriuter oder Najadeen (Halodule austrais, 
— —~Halophila ovata und stipulacea, Cymodocea ciliata). Streift man sie 
ab, so bekommt man die Hand voll einer niedlichen winzigen gras- 
“ griinen Mondschnecke (Neritina Rangiana). Hier weiden kriechend 
Seehasen (Af/ysia), Seitenkiemer (leurobranchus), Blasenschnecken 
(Bulla physis und ampulla), die riesige kegelformige Dolabela, allerlei 
Kreutzschnecken (Doris) und andere Nacktschnecken (o/s). Mancherlei 
_ Arten von Fliigelschnecken (S¢vombus) stossen sich hiipfend weiter; 
eine der gemeinsten ist Strombus gibberulus, weiss mit schdn carmin- 
- rother Miindung, sie findet sich massenweise am Strande ausgeworfen. 
Die verwandte Fingerschnecke (Pteroceras bryonia) wird fast fuss- 
lang. Diese S¢romébus kénnen nicht kriechen, sondern nur _hiipfen 
- mittelst Aufsetzens und Abschnellens des mit einem geziihnten klauen- 
: en Deckel besetzen, schmalen, armartigen, sehr vorstreckbaren 
. Das Thier kann bei diesem Fortschnellen die Schaale beliebig 
und vor- riick- und seitwiirts hiipfen. 
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Zwischen den Grisern schwimmen kleine garneelenartige Krebse, 
wasserklare Palaemon, griine Hippolyte und halb mikroskopische J/yszs 
herum. Eine Schamkrabbe (Ca/affa) schleicht auf dem Sandfeld hin 
und verschleiert sich unter einer leichten Sanddecke, sich seitlich oder 
riickwirts einschiebend. Aehnliche Gewohnheiten haben die Schwimm- 
krabben (Lefea, Thalamita, Portunus, Matuta). Sie finden sich 
namentlich auch in der sandig-schlammigen Hafenbucht nahe dem Ufer 
und verbergen sich unter Steinen und Schlamm. Gewandt im Laufen, 
Schwimmen, Graben und Klimmen wissen sie auch dadurch dem Ver- 
folger sich noch zu entziehen, dass sie das Wasser durch Anfwiihlen 
des Schlammes triiben und unter dem Schutz dieser Wasserwolken 
sich verstecken oder davonschwimmen. Die seltene graugriine Lzpea 
tranguebarica ist eine der gréssten Krabben dieses Meeres. — Tief 
im Sande der Grastiimpel stecken, den Bart an das darunter liegende 
Gestein angesetzt, die zerbrechlichen Steckmuscheln (?zua), von denen» 
eine Art (P. nxigrina) gegen 60 cm lang wird. In ihnen findet man, 
freilich unter. 30 erst bei einer, den beritihmten Pinnenwachter (/27720- 
theres). Beim Ausraéiumen der Sandtiimpel kommen,  ausser allerlei 
Gewiirm, eine Menge Plattmuscheln (7ed/zma) und Lucima zu Tage, 
freilich meist nur die leeren Schaalen. Die lebenden finden sich tief 
unten im kiihlen Grunde. Auch lebt hier ausser einer in einer 
conischen Réhre steckenden, eigenthiimlichen Annelide (Pectinaria) die 
seltene Giesskannenmuschel (Asfergzllum). Ausser den eben und friiher 
genannten, einigen Vezewsmuscheln (Cytherea), Archenmuscheln (Arca) 
Herzmuscheln (Cardi¢a) und ahnlichen findet sich nicht viel von regel- 
miissigen Zweischaalern in diesem Meere. 

Auf dem zwischen den Tiimpeln vorragenden Klippengestein 
sitzen in grosser Anzahl die schon genannten Napf- und Kaferschnecken 
und all die Ufermollusken. Hier sonnen und liiften sich, den Gras- 
tiimpeln entstiegen, die Birnschnecken (/:7z/a), ansehnliche Nabel- 
schnecken (Madica), die spitzthurmférmigen Schraubenschnecken (7Zere- 
bra) in zahlreichen Arten und die fiir eine Schnecke schnellkriechenden 
Fischreuseschnecken (Vassa). Der meisten Spalten und Ritzen haben 
sich graue, braune und schwarze Schlangensterne (Ophzocoma erinaceus 
und scolopendrina) bemiichtigt. 

Daneben aus engen Léchern sieht der morgensternformige Eier- 
igel (Echinometra lucunter) heraus. Mit freiwillig niedergelegten 
Stacheln konnte das Thier wohl aus- und einschliipfen, wie die Schiffe 
mit niedergelegtem Mastbaum unter einer Briicke durchfahren. Will 
man es aber mit Gewalt herausziehen, so richtet es seine ziemlich 
starken Stacheln auf, die Peripherie wird grésser als das Loch, und 
alle Mithe ist vergeblich. Diese Thiere scheinen sich ihre Locher auch 
oft erst selbst im harten Gestein auszugraben. 

Wir haben die Uferzone durchschritten und einen dusseren Giirtel 
gefunden, dem sich nach innen die Unterabtheilung der Seegrastiimpel 
anschloss. Es herrschten hier als Leitarten: Cibanarius signatus, 
Gelasimus, Nerita, Litorina, Strombus, Pirula. Die zweite Haupt- 
zone beginnt mit einer moosartigen Alge, welche das Gestein tiber- 
zieht und mit dem Sande, den sie zwischen sich fasst, eine weiche 
Decke herstellt. Die Tiimpel sind tiefer und grésser, mit reinem durch- 
sichtigem, frischem Wasser gefiillt, sie sind brunnenartig geworden. 
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Charakteristisch ist das Auftreten von Corallinen und das erste Er- 
scheinen von Korallen, deren fritheste Form die idstigrasige Griffel- 
koralle (S¢ylophora) ist. Was hier lebt, liebt reines, wenig bewegtes 

und frisches, nicht zu heisses Wasser. An vielen Orten ist dieser 
Theil des Riffes etwas héher als die Uferzone und entblésst sich bei 
jeder Ebbe auf weite Strecken hin fast ginzlich vom Wasser, welches 
nur in den Brunnen zuriickbleibt, wihrend jene wie ein Lagunensee 
dahinter liegt. Diese Erhéhung riihrt wohl daher, dass die am _ Riff- 
abhang schon gebrochene Brandungswoge ihre letzten Ausliufer bis 
hierher schickt, und da ihren Sand ablegt. An anderen Orten liegt 
diese Zone niedriger und erstreckt sich auch bei der Ebbe grossen- 
theils als See bis nahe an das Ufer heran.. Meist bleibt aber auch 
in diesem Fall hinter der Brandung des Abhanges eine hdhere Flache, 
welche die Ruhe dieser Zone sichert, und trotz des verschiedenen Aus- 
sehens zeigen die Moosalge, die Corallinen (Kalkalgen), die Griffel- 
koralle und die unten zu erwihnenden Formen sofort, wo man_ sich 
befindet. Wir nennen diesen Theil der Klippe Stylophorazone. Sie 
diirfte der ruhigen Lagunenzone hinter den Riffen der Siidsee ent- 
sprechen. 

Die oben genannten Schlangensterne wuchern jetzt noch iippiger, 
als vorher, aus allen Spalten hervor; auf den trockenen Riffkanten 
haben sich itiberall lebende und abgestorbene Lappenmuscheln (Cama) 

_. eingemauert; ihre unreine, dem Mutterboden gleichende Schaale lasst 
eher einen zufilligen Steinknoten, als ein geformtes Wesen vermuthen. 
Der Chbanarius signatus weicht einer griingescheckten Eremitenkrabbe, 
die von nun an Leitkrebs wird. Die Merzten werden ersetzt von der 
geperlten Pharaonsschnecke (Alonodonta Pharaonts), der reizendsten 
dieses Meeres, und von zierlichen Taubchenschnecken (Columbella), 

_Napf- und Kiferschnecken; die Stachelnussschnecken sitzen auch hier 

noch allenthalben herum. In flacheren Vertiefungen schauen die 
schwellenden Tentakel einer ansehnlichen Seeanemone (Cereus) hervor. 
Mehr sieht man gewohnlich von dieser nicht, die Scheide ist vom um- 
gebenden Sand zusammengedriickt, eckig und geschweift. Sucht man 
sie zu ergreifen, so zieht sie sich rasch zuriick und man findet sie 
erst wieder in der Tiefe, nachdem man Sand und Steine von der Seite 

_ ringsum ausgehoben hat. In vielen kleineren Wasserléchern ist eine 

andere schlanke, der Edwardsia ihnliche Aktinie (H/ep/aktis) empor- 
gerichtet und bietet ihre Sternkrone dar, sie zieht sich noch _ tiefer 
guriick und ist aus dem engen Loch noch schwieriger herauszuwiihlen. 

Da heben wir einen Stein aus, der lose in einem Brunnen liegt. 

Wie. der iiber und iiber durch und durch von Leben strotzt! An 

seinen Flichen laufen rasch eine Menge der niedlichsten, in allen 
~ Farben und Zeichnungen wechselnden Mundschnecken (.S¢omated/a). hin ; 
wir haben sie schon an den Steinen der Grastiimpel der vorigen Zone 

_bemerken kénnen. Hier sitzen ferner hochfarbige Kreuznacktschnecken 

(Doris) mit ihrem fstig wogenden Afterkiemen, gelbrothe Seitenkiemer 

eurobranchus), kleine fiinflappige Scheibensterne (As¢ertsces), Nadel- 
necken (Cerzthiam), Taubchenschnecken (Cole bella), Thurmschnecken 
leurotoma), ferner sogenannte Uferschnecken (Zzzliéma, Kzssoa), es 

sich kleine Vogelmuscheln (Azzce/a), Taschenmuscheln (Pera) 
junge Perlenmuscheln (AZeleagrina), sowie Archenmuscheln (Arca) 

. . 59* 
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und Miessmuscheln (J/yézds) mit ihrem Byssus festgehingt, und tiberall 
sind Ostrea an- und aufgewachsen oder aufeinander aufgesetzt. 

Und nun das porése Innere des Steines, den man oft mit der 
Hand aufbrechen kann! Keine Liicke ist unbeniitzt. Der ansehnlichste 
und vorwaltendste Bewohner ist auch hier der mehr genannte Schlangen- 
stern (Ophtocoma eritnaceus). Zu dieser Art gesellt sich hier nun 
auch noch eine andere, etwas schlankere, griin gefleckte (Ophzocoma 
Valenciae) und ein sehr kleiner réthlicher Schuppenstern (Op/zolepzs). 
Fingerlange griine oder braunscheckige Heuschreckenkrebse (Gonodac- 
tylus gonagra) kommen zum Vorschein, ziehen sich wieder zuriick und 
machen sich eilends wieder davon, sobald der Verfolger sie be- 
obachtet. 

Hier stecken ferner jene kleinen und mittelgrossen Bogenkrabben, 
an denen das Rothe Meer so reich ist: die Zozymus, Actaea, Act- 
acodes, Pilodius, Actumnus, Chlorodius, Pilumnus u. a, Die gemeinsten 
unter ihnen sind die haarigen Actaea hirsutissima wnd Actaeodes 
tomentosus. Regungslose Schwimme, lebhaft gefirbte einfache und 
zusammengesetzte Seescheiden (Ascidien) und die Zellenkolonien der 
Moosthiere (Bryozoen) bilden mit Lederalgen und Kalkalgen (Corallinen 
und Nulliporen) buntfarbige Ueberziige, Auskleidungen und Aufsitze. 
Die winzigen muschelartigen oder miinzenférmigen Kalkschalchen 
der zierlichen Wurzelfiisser (Foraminiferen), aus denen auch ein 
guter Theil des Meersandes besteht, besetzen wie weisse Punkte und 
Tiipfel die Rohrehen der Réhrenwiirmer (Serfzla) wie Wellenstriche 
die Flaichen des Steines; die Schlangenwindungen der Gehiuse der 
Wurmschnecken (Vermetus) durchflechten nach allen Richtungen den 
Stock. In den feinsten Liicken und, Giingen des Labyrinths haben sich 
Anneliden, Sipunculiden und Nemertinen eingebettet, sei es, dass sie 
sich in vorgefundene Giange einfach verkrochen, sei es, dass sie sich 
in das Gestein eingegraben haben. 

Manche Wiirmer, wie Clymene und Terebella, haben ihre Woh- 
nung noch besonders. mit Muschelfragmenten, Sandkérnchen, Fora- 
miniferenschalehen umklebt und verlassen sie nie wieder. Andere, die 
Raubwiirmer, benutzen die Locher bloss als Versteck und ziehen frei 
zum Raube aus. Ein hiufiger ansehnlicher Wurm (Vo¢opygus) lasst 
bei der geringsten Beriihrung seine seidenartigen Seidenbiischelstacheln 
fahren. Ein langer runder rosenfarbiger Gliederwurm (Dasybranchus) 
liegt zusammengeknauelt in dem Gestein und zerstiickelt sich fast 
immer, wenn man ihn zerrt oder auch nur stért, gleich den Schnur- 
wirmern (Vemertes). 

Die obere Flache der Brunnensteine ist gemeiniglich mit struppigen 
Algen tiberwachsen, und auf diesen bemoosten Hauptern machen sich 
neben kleinen Amphipoden abenteuerlich behérnte Spitzkrabben be- 
merklich (A/enacthius, Pisa, Cyclax, Huenia u. dergl.). Der unebene 
oder behaarte Riicken des Panzers und der Fiisse ist bei diesen Formen 
zu einem Saatfeld wuchernder Algenstengel, Graser, Ulvenblitter ge- 
worden, oder, wenn rein und glatt, richtet er sich nach der Farbung 
der Pflanzen, in welche diese Krabben sich herumtreiben, und variirt 
auch bei ein und derselben Art vom Dunkelbraunen bis in’s Smaragd- 
griine. Aus dem zwischen den Algen eingestreuten Sand taucht, kaum 
als lebendes Wesen erkennbar, eine graue Krabbe auf, A/icippe. 
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Ein gewaltiger Steinblock liegt, durch miichtige Sturmfluthen oder 
Menschenhand von der Region des Korallenabhanges losgelést und bis 
in diese ruhigere Zone gewiilzt, auf einer leichten Vertiefung des Riffes, 
deren Kanten ihm nunmehr eine feste Lage sichern. Seine Oberfliche, 
nur von den Wellen des Hochwassers dann und wann bespiilt, ragt 

-nackt, grau und trocken iiber die Fliche des Riffes. An dieser Ober- 
fliche liiften sich kleine Audma, Rissoa und winzige Eremitenkrebse, 
und klettert die behende kleine Felsenkrabbe (Nauzilograpsus minutus) 
herum. Letztere findet sich in grésster Hiufigkeit auf dieser ganzen 
Zone, wo sie trocken gelegt wird, von Loch zu Loch huschend; sie 
vertritt hier die grésseren Grapsus des Ufers. Untersuchen wir die 
noch unter Wasser stehenden Kliifte und Héhlen des Blocks, so 
springen erst einige Fischchen heraus, meist Salarias, Blennius, Go- 
bius, Eleotris, und hiipfen kleine Krebschen hervor (Palacmon, Lysmata, 
Hlyppolyte, Athanas). Die Wiinde der Kliifte sind behingt mit dem 
haarigen 7Z7itonzum pileare, Ader Ranella, der Hatotis, kleinen See- 
gurken //olothuria, Sporadipus wd Arca; auch ist hier die Haupt- 
lese fiir Dovzs. Austern, Seescheiden und Schwiimme bedecken und 
fiirben die Winde der Klifte. Ein Kérper nach dem andern liisst 
sich in’s Wasser herabfallen, es sind Ophzocoma erinaceus, zu welchen 
auch schon andere Arten sich gesellen: Ofphzocoma elegans wid Va- 
lenciae, und ein Ophiolepis cincta, ferner der schon genannte Lchino- 
metra und Echinus. Waiilzen wir den Block um, so finden wir oft 
neben vielen der oben genannten Wesen einige gewaltige Palinurus. 
An solchen Steinen versteckt sich auch der braunrothe Octofus. Unter 
dem Felsblock werden wir gewiss auch einige Cyfraea finden, von der 
grossen Cypraca pantherina bis zu den kleinen Zyzvzaarten. Mit 
ihnen wetteifern an Mannigfaltigkeit, mitunter auch an Schénheit die 
Conus, welche von Linien- bis Spannenliinge yorkommen. Mit einer 
starken Schaale versehen ertragen diese trigen Thiere dic Stésse der 
Wogen und andere Unbilden. Sie lieben das heisseste Wasser, daher 
sie sich bei Ebbe wenig verstecken, sondern frei in kleinen flachen 

_ Sandvertiefungen fast regungslos liegen. | 
. Schauen wir in einen 2—4 Fuss tiefen Brunen oder Tiimpel 
hinein, so finden wir die gyrésen Rénder desselben mit Algen aller 
Art bewachsen: mit krustenartig flachen, hohen buschigen, breiig 
weichen bis knorpelig oder steinern harten, griinen, brannen und réth- 
lichen, moos- und farrenartigen, fruchttragenden oder friichtelosen. Da 
und dort sprosst eine bald. mehr gelbliche, oder braune, bald réthliche 
_ Griffelkoralle (Szylophora) hervor, hiufig noch klein und schmiichtig, 
je weiter nach innen gegen die Brandung zu aber desto kriftigere und 
_breitere Steinbiische bildend. Zwischen den Brunnenwiinden schimmern 
-wundervoll blaue, gritne und bunt braun gefleckte, bis 11/, Spannen 
lange Zickzacke und Wellen hervor; sie gehdren dem Mantel der 
ossen, zwischen dem Gestein eingeklemmten, leicht klaffenden Drei- 
tmuschel (Z7zdacna) an. Unter den iiberhingenden Riindern des 
nens halbversteckt liegen tiefschwarze glinzende Kugeln, von 
n spannenlange nadelfeine Lanzen ausstrahlen, und dazwischen 
en, senkrecht iiber die Kugelfliiche sich hinabziehend, himmelblau 
nernde Linien und Punkte. Oben an einem Pol der Kugel dreht 


. 


“eine schwarze Keule mit zinnoberrothem Endsaum herum. Das ist 
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der Diademseeigel (Diadema Savignyz) und die sich drehende Keule 
sein Mastdarm. Der Boden des Brunnens ist mit kleineren und 
grésseren losen Steinen, und dazwischen mit Sand gefillt, und zuweilen 
treiben auch hier phanerogame Griiser, Algen und Korallen empor. 
Hier ist der Hauptfundort der Stachelhéiuter (Echinodermen). In_be- 
haglicher Ruhe liegt hier frei ausgestreckt eine purpurschwarze //odo- 
thuria vagabunda von einzelnen oder dichter klebenden Sandkérnchen 
umgeben, in zwei Spannen langen Exemplaren. Eine andere noch 
grissere //olothurie mit grossen gelben Seitenflecken erscheint durch 
ihre Plasticitit monstrés, indem sie eine bald wurstférmige bald scheiben- 
oder leibférmige Gestalt anzunehmen vermag. Alle diese Holothurien 
sind zum Selbstmord geneigt; sobald sie ihren gewohnten Lebensver- 
hiltnissen entriickt werden, stossen sie ihre Eingeweide zum After 
heraus, zugleich einen widerwiirtig ranzigen Geruch verbreitend; andere 
stossen nur ihre Epidermis ab und gehen dann ebenfalls rasch ihrer 
Auflésung entgegen. Die schwarzen Arten der Holothurien in ihrer 
triigen Starrheit verwechselt man leicht mit der hier vorkommenden 
Euspongia officinalis, die alle méglichen Gestalten hat. S‘yzapéa liegt, 
bald schlauchférmig vom Wasser anfgebliht da, bald schniirt sie sich 
von Strecke zu Strecke ein, wie der Dickdarm des Menschen, und 
kann je nach der Contractur ihre Gestalt von einem armlangen weiten 
Schlauch zu einem diinnen Faden wechseln; ihre Oberfliche klebt un- 
angenehm mittelst kleiner Kalkankerchen am _ ergreifenden Finger; 
auch kann sie sich mit Sand und Schmutz iiberzichen. In ihrer Ge- 
sellschaft finden sich noch allerlei Haut-Stachelstrahler, theils frei 
liegend, theils in Spalten oder unter Steinen, so Asteropecten, Cidaris, 
Clypeaster, Acrociadia mamillata, der oft abenteuerlich durch Ver- 
kiimmerung einzelner Arme verunstaltete Ophzdiaster Ehrenbergt, der 
prichtig scharlachrothe, wie ein Ordensstern aussehende Sczaster. Hs er- 
scheinen in den Brunnen auch mehrere der schén gefairbten Korallfische 
aus der Familie der kammschuppigen Lippfische (Labroidei ctenoidei oder 
Pomacentriden), besonders junge, schwarz und gelb gebinderte oder graue 
Glyphisodon, wnd der kleine Goldkolibri unter den Fischen Glyphisodon 
anterius mit schimmernd blauem oder griinem Riickenstreif. Kaum 
zollgrosse silbrige Fischehen (AZyxus) treiben sich immer nur an der 
Oberfliche des Wassers der Brunnen herum und glitzern um die Wette 
mit den von der Sonne beschienenen Kréiuselungen des Wassers. 

Die Réiume zwischen den Aesten und Zweigen der Griffelkoralle 
(Stylophora) haben sich Meeresgeschépfe aller Art, besonders aber kleine 
Krebse und Krabben zum Wohnsitz auserwihlt. Ausser vielen der 
Arten, die wir an den Brunnensteinen sitzen sahen (Gonodactylus, 
Alpheus, Actaea, Zozymus, Chlorodius, ferner Columbella, Cerithium, 
kleinen Conus, Ascidium, Schwiimmen), lebt hier eine eigenthiimliche 
charakteristische Fauna, die man sonst nirgends wieder findet; sie be- 
steht hauptsichlich aus gewissen Arten der kleinen Z7rafezia, die sich 
mit ihren Krallen an den rauhen Aesten sehr festzuhalten wissen oder 
so geschickt daran herumkletten, dass man ihrer nur durch Zerschlagen 
der Koralle habhaft werden kann. Trage, aber noch fester sich an- 
klammernd, sitzt die Krabbe Cymo da. Selten wird man die kleinen 
Langschwanz-Krebse FHlarpilius, Palaemon, Athanas, fantastisch ge- 
putzte //ppolyte und namentlich einen hochrothen A/pheus vermissen. 
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Eine kleine Purpura madreporarum hat sich eine Schwiele gemacht 
und sitzt darauf fest angesaugt. Die. vielgenannten Schlangensterne 
(Ophiocoma ertnaceus wnd scolopendrina) sind-hier auffallend selten, 
statt ihrer haben sich hier der schwarze und gelbe Ophiocoma clegans 
und der griine Ophiocoma Valenciae eingewickelt. Hebt man einen 
solehen Busch rasch auf und lisst die spréde Masse aufs Trockene 
fallen und zerschellen, so enthiipfen eine Menge kleiner Fischchen, 
wie “leotris und Godiosoma, und der fiir diese Biische besonders cha- 
rakteristische Godzus echinocephalus. Veim Zerschlagen der Korallen- 
fiste zeigt sich in der kalkigen Centralmasse sehr vieler, ja der meisten 
eine platte Hohlung, welche eine Lzthodomus so ausfiillt, dass diese 
nur einen ganz geringen Spielraum hat. Nur eine verhiiltnissmiissig 

kleine Oeffnung fiihrt von aussen hinein. 
Wir treten in einen Bezirk, der sich zur Stylophorazone verhiilt 
wie die Seegraszone zur Uferzone, d. h. es ist ein Uebergangsbezirk. 
Das iiussere Aussehen ist wesentlich noch dasselbe, nur ist diese Gegend 
fast immer yom Meere bedeckt und nur bei den starken Ebben des 
. Nachsommers gangbar. Das Wasser ist bewegter, und wird zur frischen 
Quelle eines regen Korallenlebens, die Wellen der Brandung stossen 
noch an, aber ihre Kraft ist bereits am Klippenrand gebrochen. Die 
Griffelkoralle ist noch immer vorherrschend und gedeiht noch besser, 
als weiter aussen. Die andern Korallformen bilden meist Ueber- 
ziige, Kugeln und Knollen, welche friesartig den Rand der immer tiefer 
-werdenden Brunnen schmiicken, deren Boden auftreiben, und auch der 
oberen Rifffliche hin und wieder entsprossen. Hierher gehéren /Zedz- 
astraea, Solenastraca, Leptastraca, Porites, Favia, Maeandrinen, 
manche Jillepora, Tubipora. Die tibrige Fauna dieses Bezirkes cha- 
rakterisirt sich in Vermischung der Fauna der vorigen mit der fol- 

- genden Brandungszone. 

Der Boden ist zum Theil in eine schliipfrige Algeusteppe ver- 
verwandelt, und zwischen dem tippigen Pflanzenwuchs bedrohen allent- 
halben im Gestein eingewachsene Rohren des Vermetus den aus- 
¢ gleitenden nackten Fuss. Die Brunnen sind tiefer, schluchtartig 
s geworden, das Auge kann oft den Grund nicht mehr erreichen, 
die Réander sind tiberhingend. Diese Brunnen communiciren vielfach 
5 -unterirdisch mit einander und mit dem offenen Meere, und dieser Theil 
der Klippe erweist sich zumeist nur als eine durch Spalten und 
_ kraterartige gyrése Licher gegen die Oberwelt gedffnete Steindecke 
eines grossartigen Hiéhlensystems. Die Wogenbewegung des Tief- 
meeres setzt sich, wenn auch gebrochen, durch diese Meereshdhlen fort, 
und bewirkt in ee Oeffnungen ein in gemessenen Zwischenriiumen adedée: 
_ kehrendes Steigen und Fallen des Wassers, verbunden mit einem furcht- 
9 _ baren cayernésen Gurgeln und Zischen. Auf dem gangbaren Theil der 
- Brandungszone ist die Kronenkoralle (J/adrepora) die vorherrschende 
Koralle geworden, ohne indess die Griffelkoralle ganz verdriingt zu haben. 
Aa Der Schlangenstern Ophiocoma ertnaceus ist jetzt ginzlich ver- 
schwunden. Statt seiner finden sich im Gestein eingewickelt der 
m genannte Ofhiocoma Valenciae und andere Schlangensternge- 
echter, wie Ophiothrix, Ophionyx. Der griingescheckte Eremiten- 
s wird auch noch angetroffen, nie aber der Cibanarius signatus. 
en sind jetat verschiedene Miniaturarten dieses Pagurengeschlechtes 
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hiiufig. Eine riesige Art Pagurus tinctor findet sich ofters in grossen 
Schneckengehiiusen, wie in Lolium und Tritoniwm; aussen aut 
diesen Gehiiusen sitzt fast regelmissig eine Adamsza in zuweilen 
grosser Zahl, und die Zwischenriiume derselben sind dann nicht selten 
von Capulus besetzt, so dass sich eine Kolonie verschiedenartiger 
Wesen gebildet hat. In leichten Vertiefungen und Spalten liegen 
kleine und grosse Arten der Conus Ricinula, Fasciolaria, Turbinella, 
Turbo wnd Tyrochus, alles Dickschaler, welche ohne Versteck der 
Brandung trotzen. Sehr hiufig ist hier im Freien eine schéne blaue 
grosse Bogenkrabbe Zozymus aeneus, die sich von der Brandungs- 
woge bespiilen lisst. Ho6here Felsen, die beim Niedergang der Bran- 
dungswelle periodisch an die Luft kommen, sind von einer Unzahl 
von Balanus bedeckt. Unter der Algendecke verbergen sich Cyclax, 
Stenocinops, Pseudomicippe. Ueber Gesteinsritzen dehnen sich riesige 
Seeanemonen aus, wie Dzscosoma giganteum, wid der gesellige 
Thalassianthus aster; sie kénnen nur mit Miihe aus dem “Gestein 
herausgebracht werden. 

Die Hauptlese ist auch hier unter Steinen und zwischen den 
Aesten der Korallen. Freiliegende Steine, die man bloss umzudrehen 
brauchte, um sie abzulesen, giebt es hier freilich nicht; die Macht der 
Wogen schleudert solehe bald zuriick landeinwarts gegen die Stylo- 
phorazone oder versenkt sie in die Tiefe der Schluchten. Es liegen 
zwar eine Menge Steinblécke, neben aufsprossenden belebten Korallen- 
massen, wild durch- und iibereinander, aber alle sind an den Grund 
und aneinander angebacken. Die Zusammenbackung ist oft nur erst 
eine lockere; zwischen Grund und Block bleiben Poren und Liicken, 
und diese sind es, welche eine Menge von lebenden Wesen versteckt 
halten, deren zarter Kérper die offene Brandung nicht auszuhalten im 
Stande wire. Hier ist die Heimath einer Menge von kleinen Rund- 
krabben und zwar meist anderer Arten und Geschlechter, als die, 
welche die vorigen Zonen bewohnen. Neue schillernde Anneliden und 
Garnelengeschlechter kommen zum Vorschein. Zuweilen 6ffnet man 
durch Ablésen der Blécke eine enge Schlucht, dicht beschlagen und 
bewachsen von Krusten, von Moosthieren, (Bryozoen), von moosartigen 
Quallenpolypenstiimmen (Sertularien), kleinen Polypenkolonien kalkiger 
(Coenopsammua Cilicia) und lederartiger Consistenz (Zoanthus, Palythoa) 
einer kleinen rothen Gorgonie (J/opsea erythraca) und gesellig lebenden 
kleinen Actinien, von Schwimmen, Seescheiden. Ferner haben sich 
hier Ostrea, Arca, Spondylus angesetzt, und Comatula gefliichtet. 

Die Fauna, die sich in der Griffelkoralle birgt, hat sich wenig 
veriindert, mit ihr kommt die der dickbuschigen Bechersternkoralle 
(Pocillopora) tiberein. Aehnlich, aber eigenthiimlich ist die der 
Schwammkoralle (AZadrepora): statt der Trapezkrabbe findet sich hier 
die iihnliche Gattung Tetrala, auch die Garnelenkrebse treten in andern, 
aber verwandten Gattungen auf. Zwischen den Aesten der weichen 
Xenia wird selten eine kleine Camptonyx vermisst. Die Massiv- 
korallen sind wenig zum Verstecken geeignet, nichts destoweniger 
haben sich mancherlei Geschépfe von meist abweichenden Formen 
in ihrem Innern eingenistet. Hierher gehért AZagilis, die sich 
besonders Leftastraca wnd Coeloria zum Aufenthalt gewiihlt hat 
und mit diesen sich schon in dem Uebergangsbezirk findet.. Der j junge 
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Magilus \iegt, eine grau kupplige Schneckenschaale, wenig tief unter 
der Oberfliche der Korallenkolonie locker in einer glatten, kuppligen 
Aushélung, wie die Dattelmuschel in der Griffelkoralle, und diese 
Hohlung communicirt mit der Oberfliche, wo die Korallensterne sich 
_ 6ffnen, mittelst eines kleinen Loches oder engen Kanals. Die iilteren, 
wie man sie besonders in Mianderkorallen sieht, liegen tiefer und 
senden von ihrer Schaale aus eine dicke, mehrfach im dichten Innen- 
gewebe der Koralle hin und her gebogene Roéhre bis zur Oberfliche hin. 

Ein andrer Korallinwohner ist ein Krebs, Namens CryAtochirus. 
Er steckt in einer kurzen, senkrecht von der Oberfliiche der Koralle 
eindringenden ecylindrischen yon ihm gemachten Rohre, wie Vermetus. 

Seiner Wohnung ihnlich ist die eines Serfwda, die sich aber viel 
tiefer in das Gestein hinein erstreckt und_ in busechigen und massiven 
Korallen sich befindet. Ein Pyrgoma hat sich mit dem rohrigen 
Theil seiner Schaale in Gonzastraca eingebettet, der strahlige Obertheil 
bildet elliptiseche Warzen, die den Sternen der Koralle sehr ahnlich 
sehen. 

Dureh Mannigfaltigkeit der Arten und Formen, die Zahl der 
einzelnen Kolonien, zeichnet sich in diesem Bezirk vor allem die 
grosse Gattung der JZadrepora aus. Die Sticke oder Kolonien 
sind bald rasenférmig, wie ein Grasbiischel, indem wenige veriistelte 
verhiiltnissmiissig niedere Stiéimme, von einer flachen Grundlage auf- 
und zum Theil auswiirtsstrahlen, oder blatt-, netz- und rasenférmig 

mit gerundeter oder gyréser Peripherie, indem sich die Aeste und 
Zweige zu einer vielfach durechbrochenen Fliiche vereinen, und endlich 
héher aufstrebend, busch- und baumartig gestaltet. Von diesen drei 
Grundformen findet sich die erste vorzugsweise auf der Hohe des 

__ Riffes, die Arten der zweiten breiten sich oft auf weite Strecken hin 
auf dem Abfall aus und bilden tafelartige Vorspriinge und Terrassen, 
die dritte Form gehért hauptsichlich der Tiefe an. Manche solcher 
_ Madreporenbiume erreichen eine Hohe von 1 m, einige bilden Biische, 
die in grosser Anzahl bei einander sitzen und im Meeresgrund vor 
dem Korallenabhang oft wie ausgedehnte Wiilder oder Steppen  er- 
__ seheinen. In ihnlicher Weise, wie die letzteren, treten die distelartigen 
| Gestriucher der Seriatopora mit ihren zarten vielfach durcheinander 

geschlungenen Stengeln auf. 

f Die Quader des Klippengebiiudes liefern die Massenformen, vor 
allem die zu ungeheueren bliulichen, braunen oder schwarzen Kugeln, 
Knollen und Siiulen geballten Porites, die in gerundeten Wellen die 
Klippen-Vorspriinge besiiumenden Leftoria, Coeloria.  Felsbildend ist 
_ferner die grosse Zunft der Astrden, welche convexe Ausbreitungen 
oder auch Kugeln und Knollen bilden. Von den grossen Acantha- 
straca und Prionastraca, bis zu den zierlichen Goniastraea und 
-eigentlichen Astraca. Die flachen Krusten A/ontipora schimmern in 
lichten, gelben und violetten Faiben. Die Lchinopora breitet sich 
valbfreie Kruste oder als mehrfach gewundene braune oder gelbe rion 
-mit sehr rauher Oberfliiche aus, worauf stellenweise die Substanz 
zu Warzeh und Siaulen erhebt. Ebenso und bankweise tritt die 
LHydnophora auf, Millepora steigt bald in Form aufrechter, 
Kaban ben abgestutzter Tafeln und Wiinde empor, oder sie zieht sich 
| Gestalten inerus rend iiber Wurmr aren, Muschelschalen 
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u. dgl. heriiber, oder sie formt sich, freiliegend, zu vielknotigen Knollen. 
Einige endlich erheben sich in diinnen, netzférmigen Platten, die leicht 
zerspringen und oben in noch zerbrechlichere zarte Endistchen aus- 
laufen. Eine der schénsten und ihrer meist pfirsichrothen Farbe wegen 
sofort auffallende Koralle ist Poczllopora, welche mehr an dem oberen 
Theil des Abhangs meist einzeln in Rasen, doch auch bankweise sprosst. 
Ausserdem giebt es noch eine Menge Korallformen, die aber ihrer 
Kleinheit oder Spirlichkeit wegen fiir die Klippenbildung einen unter- 
geordneten Werth haben, so die Biumchen der Coenopsammia, die 
nur in der frithesten Jugend angewachsenen, spiiter frei am Boden_ 
liegenden /wngia, welche bald einen flachen runden Leib bilden 
(Fungia patella), bald sich zu einer langgestreckten Ellipse mit einer 
Lingsfurche verziehen (/ungia Ehrenbergu, Herpetholitha). Der 
Anblick der rosig strahlenden Galaxea wird dem Finder immer Freude | 
und Ueberraschung bereiten. In grosser Tiefe wichst Aztipathes, eine 
sechsstrahlige Rindenkoralle. Wihrend die Klippe bis an den Rand 
des Absturzes in der Zone der Brandung so dicht mit Algen bewachsen 
ist, scheinen die Vegetabilien gegen die Tiefe zu aufuzhéren. Statt ihrer 
wuchern oft in grosser Ausdehnung, die nur unvollkommen verkalkten 
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Wenn man aber glaubte, dass die reiche korallophile Fauna der 
lebenden Riffe, auch in den Ablagerungen eines fossilen Riffes zu 
finden sei, so irrt man gewaltig. Wir wollen einmal ganz absehen 
von den Verinderungen die das Riffgestein durch nachtrigliche Dia- 
genese erleidet, VWeriinderungen, die oftmals alle organischen Spuren 
vollkommen vernichten. Schon bei’dem blossen Absterben eines Riffes 
beobachten wir nicht nur ein Unkenntlichwerden vieler Korallen, son- 
dern nicht minder eine Zerstérung der korallophilen Fauna. Der weisse 
grobkérnige Kalksand besteht ja nur aus zerstérten Seeigelkronen, zer- 
brochenen Muschelschaalen, zerriebenen Schneckengehiusen, zerfallenen 
Seesternen, zertriimmerten Korallen, kurzum aus den unkenntlich ge- 
wordenen Resten einer friiher formenreichen Fauna. Damit 1 Kubik- 
meter Korallensand entsteht, miissen vielleicht 6 Kubikmeter farben- 
prangende, gestaltungsreiche Thiere zerstért und zu Kalkpulver zerbrochen 
werden. 


Durch welche Krafte wird denn aber diese Zerkleinerung bewirkt, 
durch welche Ursachen wird die korallophile Fauna in feinen scharf- 
kantigen Korallensand verwandelt? 


Vielfach begegnet man der Ansicht, dass durch die Brandung 
der Meereswogen alle Muscheln und Panzer kalkschaaliger Thiere 
zerbrochen und zu Kalksand gemacht wiirden, aber diese Meinung ist 
durchaus unrichtig, Wer mit eigenen Augen die Thiitigkeit der 
Brandung studirt hat, der wird wohl gesehen haben, dass Muscheln 
abgerollt, entkantet und abgerieben werden; aber wenn diese Reste 
nicht zwischen Gerdllen liegen, so wirft sie die Brandung wohl ans 
Uter, zerbricht sie aber nicht in kleine Stiicke. 


/ 


Anders ist es an solchen Kiisten, wo auf dem muschelreichen 
Strande gréssere Felsblécke liegen, die von der Brandung hin- und 
hergewiilzt werden. Diese miissen natiirlich als Zerkleinerungsmaschine 
wirken, und alle Muscheln zerbrechen, tiber die sie hinwegrollen. 
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An) den westindischen Inseln (z B. St. Eustatius) ist der 
muschelreiche Strand mit runden Andesitblécken bedeckt, die von 
jeder Welle mit ungeheuerer Gewalt iibereinander gerollt werden. In 
stillen Nichten hért man diese riesige Zerreibungsmaschine stunden- 
weit. Die zermalmende Kraft dieser Blécke ist sehr gross, und der 
sehr feine, aber eckige Muschelsand der Kiiste ist durch sie gebildet 
worden. 

Aber auf der unebenen, von vielen Héhlen und Liicken dureh- 
zogenen Oberfliche der meisten Korallenriffe ist erstens die Kraft der 
Brandung schon an der dussersten Riffkante wesentlich geschwiicht, 
zweitens fehlen in der Regel die Mahlblécke. Hier sind es Raub- 
krebse, Raubfische, Holothurien und andere Thiere, welche den Kalk- 
sand erzeugen. 

Wie es VERILL und SCHMIDTLEIN (8. 526) fiir die Muschelsande 
der gemiissigten Zone zuerst nachgewiesen haben, niihren sich viele 
Krebse von kalkschaaligen Thieren und benutzen ihre Scheerenfiisse 
oder die einschlagbaren Klauenspitzen, um damit Muscheln, Schnecken, 
Krebse und andere Thiere anzugreifen, ihre Panzer zu zerbrechen, und 


das darin enthaltene Fleisch zu verzehren. Geradezu staunenswerth ist’ 


die Zahl der grossen und kleinen Krebse, die auf und zwischen den 
Korallen leben. Mag man am Strand Tausende von Einsiedlerkrebsen 
mit ihrem Schneckenhaus herumwandern sehen, oder viele Hunderte 
von Krabben beobachten, oder mag man beim Zerschlagen einer Stylo- 
phoraoder Madrepora cin paar Dutzend kleiner Krebse herausfallen sehen, 
oder zwischen den Stécken des Riffes einen 50 em langen Palinurus 
bemerken — iiberall lebt und wimmelt es von Krebsen, die meist ein 
___ riiuberisches Leben fiihren. Keine 2) Thierleiche sinkt am Meeresgrunde 
/ nieder, die nicht von allen Seiten sofort Krebse anlockt. Mit be- 
—- wunderungswiirdiger Schnelligkeit zerrupfen sie das Fleisch, zerreissen 
.. und zerbrechen die Skelette, und holen mit ihren Kaufiissen aus dem 
kleinsten Bruchstiick noch Fleischreste heraus. Sie*) sind die Ge- 
sundheitspolizei des Meeres und sorgen dafiir, dass sich nirgends ver- 
be wesende Leichen anhiufen. ; 
Nicht minder eifrig betheiligen sich Fische bei der Erzeugung 
-—-yon zoogenem Kalksand. Grosse‘4) Schaaren zweier Scarus, die eine 
die Brandung ausserhalb des Riffes, die andere die Lagune bewohnend, 
leben giinzlich vom Abweiden der Korallenstécke. Darwin éffnete 
mehrere dieser Fische, welche sehr zahlreich und von betrachtlicher 
Grésse sind, und fand ihre Eingeweide durch kleine Stiickchen von 
— Korallen und feingemahlener kalkartiger Substanz ausgedehnt. 

Wir wissen leider so wenig tiber die bionomischen Verhiiltnisse 
der korallophilen Lebewelt, dass wir nur vermuthen kénnen, wie gross 
die Zahl anderer Organismen ist, die die Krebse und Fische bei ihrem 

iG Zerstirungswerk unterstiitzen. Von den Bakterien bis zu den Nakt- 
2 sehnecken , yon den Anneliden bis zu den Echinodermen finden wir 
y _-nahlreiche Andeutungen dafiir, dass auch sie helfen, einen feinkérnigen 


oS) Nach Dr. MoLEeNGRrarF 1888, November. 
= 2) on WALTHER, Abh. CepkerS, Ges. d. Wissensch. a See eR oe 478. 
ais), ric Sus +S Ohba dem Boikon) Sega und 
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oder grobkérnigen Kalksand zu liefern, der sich am Aufbau des Riffes 
betheiligt. 

Wiahrend der zoogene Kalksand meist hellfarbig, weiss, gelb- 
eriinlich ist, finden wir ihn auf den Riffen der Palkstrasse von grauer 
bis kaffebrauner Firbung und stark verunreinigt durch terrigenes 
Malerial zu 5—25°/). 

Der zoogene Kalksand wird entweder in die engen Kliifte und 
Spalten der Koralleniste und Stécke, oder am Grunde der grésseren 
Liicken abgelagert, die das Riff nach allen Seiten durchziehen. Die 
allgemeine Anordnung der Korallen auf dem Riffe méchte ich am 
liebsten mit einem Parke vergleichen. Zwischen bliihenden Busch- 
gruppen und buntfarbigen Blumenbeeten verschlingen sich sandbedeckte 
Wege; bald verschmilern sie sich zwischen hohen Biischen, mitinden 
wohl auch in eine schattige Grotte, bald verbreitern sie sich zu kies- 
bedeckten Plitzen. Genau so verhalten sich die bunten Korallenkolo- 
nien zu den weissen Kalksandgebieten. In den inneren Rifftheilen 
wandelt man zwischen flachen Korallenbeeten auf den sandbedeckten 
Wegen umher. Nach der Riffkante zu werden die Korallenbeete zu 
2—3 m hohen Gruppen und der Muschelsand nimmt geringen Raum ein. 

Es ist nun massgebend fiir die Auflagerungsflichen des Muschel- 
sandes ob er am Boden von freien grossen Riffliicken oder zwischen 
dichten Korallenrasen zur Ablagerung gelangt. Dort unterscheidet er 
sich in der Anordnung seiner Theilchen nicht yon der Struktur irgend 
eines anderen Sandlagers, d. h. er wird in ebenen Schichten von 
wechselnder Dicke abgesetzt, je nach dem Wechsel des Materials. Er 
ist mit Rippelmarken') bedeckt im Gebiet der Wasserbewegung, und 
zwar liegen die groben Korner auf den Kéaémmen, der feinere Sand in 
den Thilern. Oder er ist so mit Rasen yon Fadenalgen, oder Seegriisern 
durchwachsen, dass sich einzeln Rasenpolster iiber das tibrige Niveau des 
Sandes als Sandbank erheben. Sein Profil wird demgemiiss regelmissige, 
auskeilende, diagonale und selbst unregelmissige Schichtung zeigen. 

Anders ist aber die Auflagerung des Kalksandes, wenn sie auf 
korallenreiche Flichen erfolgt. Je zahlreicher die Korallen werden, 
desto mehr bestimmen sie den Typus der Auflagerung, desto mehr 
waltet eine vertikale Gliederung der Kalkmasse vor, d. h. um so mehr 
zeigt das Sediment die massige, ungeschichtete Struktur. Zwischen der 
regelmassigen Schichtung zoogener Sandflichen und der ungeschichteten 
Entwicklung korallogener Sedimente finden wir nicht. nur an den 
Randern, sondern auch im ganzen Gebiet des Korallenriffes alle denk- 
baren Uebergiinge. 

3. Ehe wir die feinsandigen Korallenschlicke besprechen, miissen 
wir den phytogenen Kalken auf den Korallenriffen unsere Auf- 
merksamkeit zuwenden. Algen, und besonders Kalkalgen sind auf 
allen Riffen weit verbreitet. Am?) Rande des Riffes von Keeling 
Atoll, dicht innerhalb der Linie, wo die obere Fliche der Porites und 
der Millepora abgestorben ist, gedeihen drei Arten von Nzllipora sehr 
gut. Die eine wichst in diinnen Schichten, wie eine Flechte an alten 
Baiumen (Lithophyllum?), die zweite in steinigen Knollen, so wie 


1) Strav, Neues Jahrb. f. Min. 1841, S. 604. 
2) Darwin, Korallenriffe, S. 9. 


Die Korallenriffe. 929 


eines Mannes Finger von einem gemeinsamen Mittelpunkt ausstrahlend, 
(Lithothamnium ?), sie ist steinhart. Eine dritte Art, welche weniger 
haufig ist (Corallina?) besteht aus einem Netzwerk diinner Zweige. 
Die drei Arten kommen entweder einzeln, oder untereinander gemengt 
vor; sie bilden durch ihr fortschreitendes Wachsthum eine Schicht 
bis 1m Dicke, welche in manchen Fallen ganz hart ist. 

Diese Nulliporenbank umsiumt Keeling Atoll in einer 40 m 
breiten Zone, entweder unter der Form einzelner Vorspriinge, oder 
noch haufiger als ein zusammenhingender glatter convexer Wall, wie 
ein kiinstlicher Wellenbrecher. 

CuHamisso beschreibt ahnliche Algenlager von den Marshall- 
riffen, DARrwt1y von Tahiti, den Gesellschaftsinseln und Pernambuco. 
OrTMANN!) von Upangariff. Ich habe sie im Rothen Meer und im 
Indischen Ocean auf Korallenriffen in Menge gefunden. Bei Pilai- 
muddum’*) fand ich in 2,5 m Tiefe ein ausgedehntes Lager von 
Lithothamnium, deren Knollen meist abgestorbene Koralleniiste itiber- 
rindeten und iiberwuchsen. Bald waren es glatte Ueberziige, bald viel- 
fistige Kugeln von griiner Farbe. 

4, Die Wellen des Meeres wirken natiirlich schlimmend auf allen 
zoogenen und phytogenen Kalksand, und waschen aus demselben be- 
stindig den feinkérnigen Korallenschlamm heraus. Das*) Wasser 
an der Aussenseite des Riffes ist besonders nach heftigen Strémungen 
und Stiirmen oft ganz milchig getriibt, und wahrend der grébere Sand 
nach dem Ufer zu bewegt wird, kann das feine Korallenmehl mehrere 
Kilometer mit seewiirts gefiihrt werden. Major Hunt betont, dass das 
»weisse Wasser“ ein ausgezeichnetes Erkennungszeichen fiir die Nihe 
eines Korallenriffes ist. Nach dem Sturm, wenn das Wasser sich be-— 
ruhigt, klart es sich ab und das Korallenmehl sinkt zu Boden. 

Der‘) feine Korallenschlamm wird 12—20 km vom Riff entfernt 
noch bemerkt. Nach einem lingeren Sturm bemerkte AGaAssiz, dass 
innerhalb zweier Gezeiten 4—5 ecm Korallenschlamm abgesetzt wurde. 

Begreiflicher Weise wird dieser Schlamm iiberall in der Um- 
gebung und auf der Flaiche des Riffes abgesetzt, aber er kommt nicht 
—  tiberall auch zu Ruhe. Nur in tiefen Spalten und Héhlungen in der 
Lagnne, sowie am Riffabhang unterhalb der bewegten Wasserzone kann 
er sich anhaufen. 

Der Korallenschlamm’) scheint -das hiautigste Sediment in den 
Atolllagunen zu sein. Im Hafen von Tongatabu ist er blaulich, thonig, 
auf den Malediven, Keeling Atoll, Marshallinseln und Parties ist es ¢ 
Sand und weicher Thon. Auf Keeling Atoll besteht die Halfte der is 
Lagunenfliche aus Korallen, die andere Hiilfte aus Schlamm; so lange 4 
das Sediment nass war, erschien es kalkig, nach dem Teoria aber ‘ 

Dh Grosse weisse Banke von sandigem Schlamm kommen an der Li 
a “Siidostkiiste der Lagune vor und bieten eine dicke Vegetation von ' 
- 

1) ORTMANN, Zoolog. J phebtiches! VI, 634. 

2) J. WALTHER, Petermanns Erg. -Heft No. 102, 8.09. 

3) Dana, Corals and Coral Islands 1872, S. 142. 

4) AGASSIZ, Three Cruises of the Blake, f, S. 84. 

5) Dana, Coral Islands, 8. a 


Danwm, Korallenriffe, &1 
INGER, Narrative, I, *s. 138. 
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Seegras den darauf weidenden Schildkréten dar. Der Schlamm war 
durch humose Beimengungen missfarbig, léste sich aber in Sauren 
ganz auf. Der Lagunenschlamm der Bermudas wurde von erfahrenen 
Geologen fiir Schreibkreide gehalten. Auf den Marschallinseln fand 
CuHAmisso in den Lagunen grosse Flichen von Kalkschlamm; auf den 
Malediven fand Moresspy derben Thon aus Kalkschlamm entstanden. 
Auf Enderbury war der Lagunenschlamm so zihe, dass der Fuss 30 bis 
40 em tief einsank, und nur sehr schwer wieder herausgezogen werden 
konnte. Nach den Berichten des Challenger ist der Korallenschlamm 
meist so zihe, dass nur selten der Schiffsanker darin schleppt. 

Zwischen!) dem Muschelsand, welcher die Liicken zwischen den 
wachsenden Korallenstécken ausfiillt und den Sedimenten, welche die 
umgebende Tiefsee als Pteropodenschlick oder Globigerinenschlick be- 
decken, findet sich als Uebergangszone ein feiner Kalkschlamm, welcher 
die Abhinge der Riffbéschungen bedeckt. Dieser sogenannte Korallen- 
schlamm findet sich von 250 bis 3327 m. Der nach der Tiefe zu 
fast gleichbleibende Kalkgehalt betrigt 77 bis 90°/,. Der Lésungs- 
riickstand ist eine braune oder rothe thonige Substanz, in welcher stets 
Spongiennadeln, ebenso Diatomeen und Radiolarien enthalten sind. 

An?) der Kiiste von Brasilien, in der Nahe der dortigen Korallen- 
riffe, fand Roustn in der Néhe des Landes kieseligen Sand mit vielen 
Kalkstiickchen. Weiter ins offene Meer hinaus wird auf eine Strecke 
von 2500 km der Kiiste entlang von den Abrolhos bis Maranhan der 
Boden des Meeres an vielen Stellen von weissem Korallenschlamm 
bedeckt. 

In der Umgebung des Bermudas fand man: 


Tiefe in m: Kalkgehalt ine 

18 m 93 %/, 
1736 m Bo, 
3028 m tay ae 
4114 m COs 
4526 m D4 ,, 
4754 m 29 5, 
4938 m Baty 
5228 m Ss, 
5412 m hes 


Also eine ganz ununterbrochene Abnahme des Kalkes mit zu- 
nehmender Tiefe. Wenn wir bedenken, dass dieser Korallenschlamm 
unter sehr betrichtlichem Béschungswinkel abgelagert wird, so kénnen 
wir begreifen, dass auf dem Durchschnitt eines fossilen Korallenriffes, 
dessen Flanken von Schichten gebildet werden, die urspriinglich 20 
bis 40° nach unten geneigt sind. 

5. Wiahrend so durch die Wasserbewegung alle feineren Bestand- 
theile des Korallensandes der Lagune, den Riffhéhlen und dem tieferen 
Mecre am Abhang des Riffes zugefiihrt werden, ergreift der Wind die 
groberen, bei Ebbe trocken liegenden Kalkkérner und hiuft sie zu 


1) CHALLENGER, Deep Sea Deposits, S. 244 f. 
2) Darwin, Korallenriffe, S. 27, Anmerkung. 
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Kalkdiinen an, die auf den meisten Korallenriffen eine grosse Ver- 
breitung') und grosse Miachtigkeit erreichen. Auf Keeling Atoll sind 
10m hohe Hiigel aus Sand zusammengeweht. 

Auf Hawai ist die vollkommene Abwesenheit selbst von frag- 
mentarischen Muscheln , Schaalen oder Korallen in den 6—8° ge- 
béschten Sandhiigeln eine der auffallendsten Thatsachen. Dieses ganz 
fossilleere Material entsteht aus Muscheln, Conchilien und Korallen- 
triimmern, die durch Wellen und Wind und gegenseitige Abreibung zu 
einem feinen Strandsande werden. Auf Anegada (Westindien) findet 
man 12 m hohe Sanddiinen in drei Reihen hintereinander. 

An Elbow Bay auf den Bermudas ist eine Hiitte bis auf den 
Schornstein in wandernden Kalksand eingegraben. Die 4olisch auf- 
geschiitteten Kalksteine erreichen hier eine Machtigkeit von 80 m. 

Alafu besteht aus Sand und Korallentriimmern, die von den 
Wellen aufgeschiittet sind, ohne eine Spur von erdigen Stoffen. 

Kine Reihe sandiger Damme, 3—15 m breit, war erst im Jahre 
1870 bei einem Sturme heraufgespiilt worden. Die Insel Peru unter 
1° 8. Br. und 176° L. ist kein eigentliches Atoll, sondern eine 6 km 
lange und 1—2 km breite Insel mit einigen seichten Lagunen, die zum 
Theil sehr klein, vom Lande ganz umschlossen und zur Ebbezeit trocken, 
zum Theil grésser und nach dem Meere zu gedffnet sind. Die Insel 
besteht aus Reihen von’ Sandriicken, die aus Kalk und Muscheltriim- 
mern zusammengesetzt sind. Diese Riicken sind meist 10—15 m breit 
und die Senkungen zwischen ihnen 1—2 m tief. Sie laufen an dem 
einen Ende der Insel queriiber, in der Mitte parallel mit dem Ufer, 
und sind so regelmissig, dass sie den Hindruck eines kiinstlichen Ur- 

_ sprungs machen. Wahrscheinlich ist jeder Riicken das Werk eines 
einzigen Sturmes. 

Die dolischen Kalkdiinen der Bermudas 2) sind durch Steinbriiche 

gut aufgeschlossen und zeigen Diagonalschichtung von 28—32° wechsel- 

lagernd mit horizontalen Kalkschichten. Bei Elbow Bay bildet der 
-_ wandernde Kalksand eine: 8 m dicke Masse, die wie ein Gletscher das 
‘Thal erfiillt. 
Als Seltenheit findet man in dem fossilen Riff der Insel Rames- 
-_-veram eine Kalkbank, welche viele wohlerhaltene Landschnecken ent- 
_ halt. Wahrscheinlich sind sie durch starke Regengiisse auf das Riff 
geschwemmt worden und gelangten so zwischen die marinen Kalke. 

6. Den bisher besprochenen organischen Kalksedimenten der Koral- 
 lenriffe stehen die terrigenen Sande ziemlich fremdartig gegeniiber. Da 
sie immer von anstehenden denudirten Felsen abstammen, so sind sie “ 
-an die Koralleninseln in der Nahe des Festlandes gebunden. Wahrend ” 
auf den Kiisten der meisten, yom Challenger*) besuchten Koralleninseln ae 
nur Kalksand zu sehen war, machte der Quarzsand von Somerset einen 4a 
——, Eindruck. Die Saumriffe des Rothen Meeres zeigen — 
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hiiufig terrigene Sandgebiete innerhalb der kalkigen Sedimente des 
Riffes. Hier erklirt die Nihe der Wiiste mit ihren Sandstiirmen das 
Auftreten derselben geniigend. Am Ufer der Insel Ramesveram in der 
Palkstrasse sehen wir, eingeschaltet zwischen die fossilen Riffe des 
Strandes und die lebenden Riffe des Seichtwassers, ausgedehnte Flachen 
durch Mineralsand bedeckt. Neben und iiber weissgelbem Quarzsand 
liegen diinne Schichten von schwarzem Magneteisensand, rothem Granat- 
sand, und denselben Elementen begegnen wir wieder in den unreinen 
Kalksanden, welche die Liicken auf dem lebenden Riff von Shingle 
Island und Currysuddy erfiillen. 

Auch die lateritisch rothgefarbten Teraisande Siidindiens finden 
sich auf der Koralleninsel Ramesveram. 


Sehr selten treiben grésserer Steine auch auf Korallenriffen an. 
Ross+) fand mitten in dem Kalk eines kleinen Atolls nérdlich von 
Keelinginsel ein kopfgrosses Stiick Griinstein. CHamisso_berichtet, 
dass die Bewohner des Radakarchipels die Steine zum Schiirfen ihrer 
Instrumente dadurch erhalten, dass sie die Wurzel angetriebener Baume 
untersuchen. Es sind dort Gesetze erlassen, wonach solche Steine dem 
Hauptling gehéren. 

7. Sehr hiufig werden Bimsteine am Ufer von Koralleninseln 
ausgeworfen. Die Novaraexpedition”?) fand auf dem Sikayanaatoll 
wallnussgrosse Bimtseingerolle hoch tiber dem Hochwasser; auch JUKES 
hat bei der Torresstrasse Bimsteinlager 3 m tiber dem Hochwasser 
in grosser Verbreitung gefunden. Diese Bimmsteine stammen entweder 
aus dem Inneren des Festlandes und werden, wie bei Arequipa), 
durch Fliisse massenhaft dem Meere zugeflésst, oder aber sie wurden 
bei dem Ausbruch vulkanischer Inselnins Meer geworfen und erreichten 
schwimmend nach langer Wanderschaft eine einsame Koralleninsel. 
Durch die Beobachtungen von Guppy‘) und Murray wurde nun 
nachgewiesen, dass die Bimsteine unter dem Einfluss des Tropen- 
klimas zu einem rothen Thon oder Sand (Laterit) zersetzt werden, 
der als ,,Terra rossa“ ein charakteristisches Sediment des Korallenriffes 
ist. Man hat frtiher vielfach angenommen, dass die Terra rossa ein 
Losungsriickstand von Korallenkalk sei; alle diese und ahnliche Speku- 
lationen beruhen aber auf einem grossen Missverstindniss der ein- 
schlagigen Umstinde, wie wir Seite 562 auseinandergesetzt haben. 


Die Terra rossa ist auch auf den Bermudas weitverbreitet, und 
kommt dort®) sogar 15 m unter Wasser mitten zwischen dolischen 
Kalksteinen vor. 


8. Die verwitterten Bimsteine bilden haufig den Kulturboden 
fiir die Ansiedelung von Palmen, Mangroven und anderen litoralen 
Gewiichsen, und wenn erst einmal eine dichte Pflanzendecke das 
Atoll oder die einsame Koralleninsel iiberzieht, dann wird leicht dass 
dort gebildete Kalksediment durch beigemengte Pflanzenreste humus- 


1) DArwty, Reise eines Naturforschers, 8. 532. 
2) Novara Expedition, II, S. 438. 
Vergl. Darwin, Reise eines Naturforschers, §. 71. 
3) Acassiz, Blake, I, 8. 267. 
4) Guppy, The Solomon Islands, 8. 137. 
5) WALLACE, Island life, S. 256. 
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reich und schwarzgefirbt. Die*) Insel Batag besteht aus Korallenkalk, 
welcher von einer sehr wechselnden Humusschicht, oder direkt von 
Korallensand bedeckt war. Der Boden von Christmasinsel?) ist an 
einigen Orten locker und schwarz. Es ist offenbar, dass seine Be- 
standtheile verfaulte Pflanzen, Vogelkoth und Sand sind. An einigen 
Stellen zeigen sich Korallen- und Muschelbinke, welche dem Strande 
parallel bis 2 km vom Meere in gerader Linie dahinziehen, und wie 
ein Ackerfeld yon Furchen durchschnitten werden. 

Durch ausgeworfene Seetange kénnen sich den kalkigen Strand- 
sedimenten der Korallenriffe ebenfalls vegetabilische Reste beimischen 
und zur Verfarbung der Kalksteine Anlass geben. 

9. Viele einsame Koralleninseln in relativ regenarmen Gebieten 
werden bedeckt von Lagern von Vogelmist, die als Guano seit dem 
Jahre 1855 eine grosse 6konomische Bedeutung gewonnen haben. Die 
Bakerinsel ist von einem 100 m breiten Riff umgeben, und zeigt ein Guano- 
Lager von 18 em—1 m Dicke auf Korallenkalk. Auf Howlandinsel 
liegt 18 cm—1,3 m Guano auf Korallenfelsen. Auf Jarvisinsel liegt der 
Lagunenboden 2 m iiber dem Meeresspiegel, und besteht aus Korallen- 
kalk, darauf liegt Korallensand, dann folgen 60 em Gyps, und dariiber 
der Guano. Dieselbe Combination von Gyps und Guano findet sich 
auch auf Mckean-, Phoenix-, Malden- und Heroinsel. 

Die Diagenese der Korallenriffe wurde friiher schon eingehend 
geschildert. Wie wir 8. 707 zeigten, ist die Umwandlung des Kalkes 
in Dolomit eine ganz charakteristische Erscheinung auf Korallen- 
kalken. 

Seltener ist die Verwandlung des kohlensauren in phosphor- 
sauren Kalk unter dem diagenetischen Einfluss von Guanomassen, 
die 8. 709 beschrieben wurde. 

Vereinzelt sind die Berichte tiber die Vergypsung von Korallen- 
kalk (s. S. 708) und die sekundare Bildung von Schwefel. Auch 
Verkieselung scheint vorzukommen. 

Das wesentliche Sediment der Korallenarchipele ist der unge- 
schichtete, oft von urspriinglichen Hohlen durchzogene Kalk, oder 
Dolomit. An seinen Flanken finden wir einen raschen Facieswechsel, 
vermittelt durch Uebergussschichtung. Im Litoral der Riffe bilden 
sich miichtige fossilleere Diinenkalke mit Diagonalschichtung, in der 
Lagune von Atollen wird ein feinschlammiger Kalk in diinnen horizon- 
talen Schichten abgesetzt, und selbst mitten in den ungeschichteten 
Korallenkalken begegnen wir Nestern und Einlagerungen organischer 
Kalksande, die sich durch regelmissige Schichtung auszeichnen. Homo- 
loge Sedimente sind humose Kalke, Guano, vereinzelte terrigene Ab- 
lagerungen, und die zu Terra rossa verwitterten Bimsteine. 


1) Semper, Die Palauinseln, 1873, S. 16. 

2) PETERMANNS Mitth., Bd. V, S. 175. 

3) Haeur, Am. Journal 1862, Sept. Ref. Petermanns Mitth. 1863, 5. 81. 
Z. Allg. Erdkunde. Berlin 1865, 8. 157. 
Francis, Neues Jahrb. fiir Min. 1844, 8. 838. 
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25. Die Vulkaninseln. 


Die vulkanischen Ablagerungen, welche sich im Meere bilden 
und zur Entstehung vulkanischer Inseln und Archipele Anlass geben, 


stimmen zwar in vielen Punkten mit den festlindischen Vulkanen | 


iiberein, beide erheben sich als steile Kegel, beide sind vornehmlich 
aus Lava und Tuffen zusammengesetzt — aber sehr wesentliche Unter- 
schiede zeigen sie in der Anordnung ihrer Baumaterialien und in der 
Betheiligung homologer, nicht vulkanischer Sedimente. Auf vulkanischen 
Inseln sind die Ablagerung der Tuffe und Laven, die Denudation der 
gebildeten Gesteine und das Auftreten von diimnen und michtigen 
Kalkablagerungen im Verband der vulkanischen Gesteine bestimmende 
Charaktere, welche es leicht gestatten, diesen marinen vulkanischen 
Faciesbezirk von festlindischen Vulkanen zu unterscheiden. Zweifel 
iiber die Zugehérigkeit zu dem einen oder anderen Bezirk kann nur 
dann laut werden, wenn ein festlindischer Vulkan an der Kiiste steht, 
und mit dieser einen Seite seines Fusses den marinen Bedingungen 
unterworfen ist. 

Wahrend man bei festlandischen Vulkanen nie hatte in Zweifel 
sein diirfen, ob sie durch Hebung oder Aufschiittung entstanden, lisst es 
sich wohl verstehen, dass man die Bildung einer vulkanischen Untiefe 
auf Grund der beobachteten Reliefverdnderungen fiir eine Aufwolbung 
und ,,Hebung“ des Meeresbodens erklarte. 

Im Jahre 1740 veréffentlichte Lazzaro Moro !) einen ,,historischen 
Bericht von der neuen Insel, welche im griechischen Meere oder dem 
Archipelagus im 1707. Jahre neuentstanden ist. Am 23. Marz sah 
man in dem Meerbusen der Insel Santorini, welche zwischen den 
beyden Inseln Braciane, sonst die kleine und grosse Cameni genannt, 
inne gelegen ist, etwas von weitem als einen schwimmenden Fels, und 


hielt es fiir Triimmer von einem verungliickten Schiffe. Einige Boots- 


leute machten sich dahin, das vermeynte Schiff naiher zu sehen; sie er- 
staunten aber, da sie fanden, dass ein Felsen aus dem Grunde des 
Meeres hervorzusteigen anfing. Folgenden Tag wurden viele andere 


Leute tiber eine so seltsame Begebenheit neugierig und wollten sehen,. 


1) LAZZARO Moro, Neue Untersuchungen der Verinderungen des Erd- 
bodens, nach Anleitung der Spuren von Meerthieren und Meergewiichsen , die auf 
Bergen und in trockener Erde gefunden werden. Leipzig 1751. Uebersetzt S. 231. 
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was es wire, weil sie den Schiffern nicht glaubten: so bald sie aber 
dahin kamen , fanden sie es mehr, als zu gewiss. Die Begierigsten 
wollten aussteigen , der Felsen aber bewegte sich noch und ging~zu- 
sehends in ae Hohe; brachte auch unterschiedene Sachen hervor, die 
zum Essen dienten, u. a. ausserordentlich grosse Austern von auser- 
lesenem Geschmack; desgleichen erschien ein Stein, den sie fiir Zwie- 
back ansehen konnten, es war aber ein sehr feiner oder diinner 
Bimstein“. 
Auf diesem, fiir die Geschichte der Geologie tiberaus wichtigen 
und verhingnissvollen Bericht, fusst die Lehre von der ,,vulkanischen 
Hebung“, welche iiber 100 Jahre lang geglaubt und vielen geologischen 
Betrachtungen als Axiom zu Grunde gelegt worden ist. 
Heute ist es wohl allgemein anerkannt, dass vulkanische Inseln 
ebenso wie festlindische Vulkane, nicht durch Auftreibung und Hebung 
des Bodens, sondern durch Aufschiittung von Tuffen und durch das 
Hervorquellen von Laven entstehen. Und wenn trotzdem die Worte 
»yHebung und Vulkanismus“ vielfach in einer engen Ideenverbindung ge- 
braucht werden, so sieht man daraus nur die nachhaltige Wirkung 
veralteter und langst widerlegter Hypothesen. 
Vulkanische Inseln entstehen also im Princip ganz genau wie 
festlindische Vulkane, ihre wesentlichen Baumaterialien sind Laven und 
Tuffe, nur die Auflagerung beider Elemente geschieht unter Wasser 
anders als auf dem Festland. 
Die Lava tritt bei festlindischen Vulkanen in der typischen 
Form langer, schmaler Stréme auf, welche haufig in ihrem Innern 
grosse Hohlen zeigen. Vergleicht man aber damit die Form und 
Bildungsweise submariner Vulkane, die Entstehung von Neakaymeni, 
von Isola di Ferdinando (Isola Corrao), so scheint es, dass die sub- 
marinen Laven sich haufiger als Quellkuppen, denn als Strome 
ablagern. Das langsame Emporsteigen einer dampfenden, mit grossen 
Blécken bedeckten Lavamasse, deutet wenigstens ebenso sehr darauf 
hin, wie die Form der Untiefen, welche nach Abschluss der Eruption 
wibrigbleiben. 
Die Stelle, wo im Jahre 1831 die Liga Ferdinando entstanden 
war, ist im Laufe der folgenden Jahre immer mehr abradirt +) worden. 
1832 war die Untiefe 4,5 m tief 
1837, ” » - 16m , 
3 TBAT ayy, ” 18m ,, 
ne 1851 , ” 30m , 

1870 ,  y, ” 33 my 

1885 , ” 44m’, 
Schon 2) 1833 war jede Andeutung eines Kraters verschwunden. 
Ueber die Bildung einer anderen Vulkaninsel berichtet THAYER): 
emy hte Arn |G. September 1875 erblickte man 30° 14‘ S. Br. 178° 55* 
: Oestl. L. Gr. eine kleine unbewachsene Insel aus der dichter Rauch 
hd aufstieg, wenige Fuss iiber dem Meere erhaben. Sie bildete einen 
_breiten Ring mit einem kleinen Teich in der Mitte, der durch einen 


t 


v Le Admirality Bens 1885. Ref. in Petermanns Mitth. XXXII, 8. 349. 
2) Ref. Neues ahi fiir Min. 1835, 8. 710. 
. bed Das. os 8. 219. . 
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Kanal mit dem Meere verbunden war. Der Teich, aus Seewasser be- 
stehend, hatte 20° C., der Rauch kam aus mehreren Spalten des 
Ringes, der sehr heiss war, und nach aussen steil zur Tiefe abfiel. 
Das Meerwasser war noch in 8 km Entfernung 5—8° C. héher warm 
als in der weiten Umgebung. 

Den!) Eruptionserscheinungen auf Santorin im Jahre 1866 ging eine 
langsame Senkung des Terrains, die bis 2,5 m betrug, voraus. Nachdem 
das Meer kriuselnde Wellen gezeigt hatte, erhob sich am 1. Februar 
die schwarze Lavamasse iiber das Meer. Die See war ringsum stark 
erhitzt und das Wasser floss vom Warmequell ab. Die aus schwarzen 
Lavablécken bestehende neue Insel Georg nahm unregelmiassig an 
Umfang und Hohe zu, und vereinigte sich nach wenigen Tagen mit der 
Insel Neakaimeni. Am 15. Februar erschien die neue Insel Aphroessa. 
Ihre Oberfliche war nicht mit Meeresthieren bedeckt. Langsam quoll 
die Lava von unten nach, und entsandte hohe Dampfwolken. 

Der Georg war Ende Marz eine. 500 m lange, steil vom Meere 
ansteigende, oben schildartig gewélbte Lavamasse, bestehend aus einem 
Haufwerk rauher, oft schneidend scharfer Felsblécke von verschiedenster 
Grosse und bald dichter, halbglasiger, seltener aber schlackiger Struktur. 
Manche dieser Bloécke lagen so lose, dass schon ein Druck mit der 
Hand hinreichte, um Massen von mehreren Kubikmeter Inhalt umzu- 
stossen. Eine regelmassige Anordnung war nirgends zu erkennen, auch 
fehlte eine Krateréffnung und nur ein 7 m breiter Schlund war vor- 
handen. Wahrend in dem mittleren Theil der Insel die Lava ruhig 
lag, hérte man am Rande des Georg ein eigenthiimliches unterirdisches 
Knacken, begleitet von dem Klirren, der in die neugebildeten Spalten 
hineinfallenden glasigen Lavatriimmer. 

Der culminirende Punkt des Georg verschob im Laufe der 
folgenden Wochen mehrmals seine Lage, wihrend die Gesammtmasse 
stabil blieb. 

Die ganze Masse des Georg und der Aphroessa war ein im Innern 
noch zahfliissiger Lavaguss, Nachts leuchtete aus allen Spalten die 
heisse Innenmasse hervor. Wie aus einem Riesenmeiler brachen 
tiberall die Fumarolen hervor. 

In einem Abstand von 50 m war das Meer 40° C. warm, kiltere 
Stellen waren unmittelbar daneben. Ein Streifen gelbrothen Wassers 
zog sich weit ins Meer hinaus. 

Wiahrend der zweiten Hilfte des Februars warf der Georg bis 
in eine Entfernung von 1 km ‘1/,—6 kbm grosse Bomben aus. Um 
einen lokeren porésen Kern schlingt sich eine dichte Obsidianrinde, 
welche durch polygonale Spriinge getheilt wird. Gegen Stésse waren 
diese Bomben so empfindlich, dass die meisten bei geringer Erschiitte- 
rung zersprangen. 

Der nur 8° geneigte Meeresboden beim Georg, bewirkte sofort 
Strémungen des Magma und deshalb trat hier die Lava frith tiber das 
Meer herauf, wihrend die Aphroessa auf einer 25° geneigten Fliche 
entstand, weshalb erst der Meeresboden betrichtlich erhéht werden 
musste, ehe sich die Lava iiber den Meeresspiegel erhob. Das Profil 
der Aphroessa bietet selbst Béschungen von 28 °. 


1) K. v, Seepacu, Abh. k. Ges. der Wissensch. Gottingen 1867. 
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Nach v. Seepacn ist das Fehlen bandférmiger Lavastréme auf 
die Zihflissigkeit der Lava allein zuriickzufiihren, unseres Erachtens 
spielt aber der abkiihlende Einfluss des umgebenden Wassers auch 
hierbei eine Rolle. 

Mit vulkanischen Vorgingen hangt die merkwiirdige Exhalation ') 
von Schwefelwasserstoff 1882 bei Missolunghi zusammen, welche das 
Sterben unzihliger Fische in der dortigen Meeresbucht veranlasste. 

Nach den vorliegenden Beobachtungen scheint Lava unter Wasser 
mehr in kompakten Quellkuppen und grossen Strémen, als in schmalen 
Lavabichen abgelagert zu werden. Sobald aber erst die vulkanische 
Untiefe als Insel aus dem Meere heraustritt, so unterscheidet sich die 
Form ihrer spiiter gebildeten Lavamasse in nichts, von den Lavastrémen 
festlindischer Vulkane. Wahrend die festlindischen Tuffe, wie wir 
es mehrfach (S. 687, 820.) geschildert haben, in der Luft nach der 
Schwere gesondert werden, und demnach als wohlgeschichtete Ablage- 
rung zu Boden fallen, deren Schichten urspriinglich bis zu 45° geneigt 
sein kénnen, erfolgt unter Wasser auch die Ablagerung der Tuffe in 
etwas anderer Weise: 

Alle, aus der Eruptivspalte heraustretenden Bomben, Sande 
und Aschen, werden in ihrer Aufwirtsbewegung durch das schwere 
Wasser gehindert. Statt der lockern Trockentuffe bildet sich ein 
schlammiges Gemisch von Asche, Steinen und Seewasser, und dieser 
dicke Schlamm wird lange Zeit durch die ausstrémenden Dimpfe in 
wallender, kochender Bewegung erhalten. Grobe und feine Bestand- 
theile werden regellos durcheinander gemischt, schlierenartig vertheilen 
sich die Schlammmassen, und wenn die Eruption zu Ende ist, dann 
sinkt iiber dem Eruptivschlot die ganze breiige Masse als unge- 
schichteter Tuff zu Boden, waihrend in angemessener Entfernung von 
dem dampfenden und brodelnden Eruptivkanal, die sortirende Thitig- 
keit des bewegten Seewassers immer deutlicher geschichtete Tuffab- 
lagerungen erzeugt. Diese letzteren Tuffe diirften ziemlich regelmiissig 
geschichtet in horizontalen Binken abgelagert werden. 

Obwohl die soeben betrachteten Erscheinungen weniger direkt 
beobachtet, als aus anderen Phinomen erschlossen wurden, so schien 
es doch wichtig, die Aufmerksamkeit der Fachgenossen auf diese 
Probleme hinzulenken. : 

Die Oberflichenformen vulkanischer Inseln stellen aber nicht 
allein Auflagerungsflichen dar, sondern wir treffen mit diesen ver- 
gesellschaftet ausgedehnte Denudationsflichen. Schon wahrend der 
Ablagerung der genannten Tuffschlamme, arbeitet die Abrasion an 
ihrer Zerstérung, und je Alter eine vulkanische Insel ist, desto tiber- 
wiegender wird ihre Oberfliche durch Denudationsflichen gebildet 
werden. Und so miissen wir bei Betrachtung der dusseren Form 
vulkanischer Inseln und ihrer oft sehr merkwiirdigen Boschungen immer 
daran denken, dass sie unter dem Einfluss der Abrasion entstanden 
sind und diesem Einfluss bestindig unterworfen bleiben. 

Nachdem BucuaNnan?) eingehend den Abfall der Canarischen 


1) vom Ratu, Neues Jahrb. fiir Min. 1882, I, 8. 235. 
2) BucHANAN, Scott. Geogr. Mag. 1887, III, 8. 217. Ref. Petermanns 
Mitth. XX XIII, S. 81. 
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Inseln untersucht hat, stellt DrerrtcH') eine grosse Zahl derartiger 
Winkelmessungen zusammen, denen ich folgendes entnehme: 

Es finden sich bei St. Helena Béschungen von 381/,° und 41°, 
bei Tristan dAcunha von 33° 23! und bei St. Paul von 281/,% 
31°22', 56° und selbst 62°. Indessen beginnt ein derartig steiler Ab- 
sturz meist nicht unmittelbar an der Kiiste, vielmehr erst in einiger 
Entfernung von derselben jenseits einer flachen abgedachten Litoral- 
zone, so bei St. Helena an der Nordwestkiiste erst bei 73 und 91 m, 
an der Siidkiiste bei 110 m Tiefe, bei Ascension in ungefahr gleicher 
Tiefe (73 und 183 m); bei St. Paul, fiir welches 3 Lothungsreihen 
nur die Gesammtbéschung angeben, stiirzt an der Nordwestkiiste der 
unterseeische Sockel an der Kiiste unter 62° ab. Bereits in der Tiefe 
von 70 m aber wird die Béschung betrachtlich flacher, es folgt eine 


sanft abgedachte Terrasse, an die sich erst bei 90 m Tiefe wieder ein 


steilerer Absturz anschliesst. Eine ahnliche submarine Terrasse scheint 
auch Fernando Noronha zu besitzen. Der Peak der Insel senkt 
sich zur Kiiste unter 70°, unter dem Meeresniveau aber ist die Neigung 
bis zur Tiefe von 55 m nur eine geringe (1° 1‘—2°30'). Vermuthlich 
tritt auch hier der eigentliche Steilabfall erst in grésserer Tiefe ein. 
Tristan d@Acunha senkt sich unter einem Béschungswinkel von 
101/,°—11° nach Ost, unter einem solehen von 331/,° nach NNO und 
von 23° nach 8. Auch hier lassen die beiden letzten Lothungsreihen 
wieder erkennen, dass der eigentliche Steilabfall nicht sofort an der 
Kiiste, sondern erst in grésserer Tiefe bei 46 m resp. bei 165 m 
beginnt. 

Aehnliche Steilabfalle, die den bisher geschilderten kaum nach- 
stehen, treffen wir bei den ,vulkanischen Inseln des Guinea- 
Golfes“ an. Die geringste vorkommende Boschung betrigt noch tiber 
5°, wihrend die beiden steilsten 30° tiberschreiten, nimlich 


San Thomé N32 22! 
J. do Principe SO 31° 387'. 


Die hier vorhandenen Steilabfalle reichen bis zu bedeutenden 
Tiefen hinab, naémlich 
32° bis 837 m und 191/,° bis 1400 m Tiefe 
2010 Fy  UO0I ee eee kL DOR eae 
15° gr 2530 i ae Prete 
13° yt 1000) =, 
291/,° ” 1000 ” ” 15° ” 1600 ” ” 
261/,° ” 1025 ” ” 14° ” 1600 ” ” 


Bedeutend sanfter ist dagegen der Abfall des unterseeischen 
Sockels der Azoren, bei denen die Anfangsbéschung bis zur Tiefe 
von 183 m zwischen 31/,° und 10!/,° sehwankt. Die beiden Lothungs- 
reihen, die einen Einblick in die weitere Abdachung des unterseeischen 
Sockels gewiihren, lassen erkennen, dass diese verhiltnissmissig nicht 
bedeutende Anfangsbéschung sehr bald sich noch mehr verflacht 
(2° 51'—2° 69, 


3) Drerricn, Unters. iiber die Béschungsverh. der Sockel oceanischer Inseln. 
Diss. Greifswald 1892. 
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_ Unter noch geringeren Boschungswinkeln steigt der unterseeische 
Sockel von Jan Mayen aus der Tiefe auf. Der steilste Abfall findet 
sich an der Ostktiste und betragt zwischen 620 und 1940 m Tiefe 
6°/,°, zwischen 1940 m und 2330 m Tiefe 4°. Nach Westen und 
Siidwesten hin sind die Béschungen wesentlich sanfter; sie betragen 
in NO 51/,°, in N 4°, in NW 31/,° und in S nur noch 1°. vy. Boeus- 
LAWSKI berechnet den steilsten Abfall von Jan Mayen auf 8°, nach 
einer Notiz im ,Geographischen Jahrbuch*!) jedoch soll der Abfall 
nach N 45°, nach S 7° betragen. Diese letztere Angabe beruht jedenfalls 
auf Irrthum, denn weder die Lothungen des Véringen, nach denen 
die angegebenen Béschungen berechnet sind, noch die in den Seekarten 
des Hydrographischen Amtes verzeichneten Tiefen machen einen 
solehen Steilabfall dort ersichtlich. 

Von den vulkanischen Inseln des Mittelmeeres zeigen nament- 
lich die Sockel der Liparen steile, denen ihrer subaerischen Erhebungen 
kaum nachstehende Béschungen. Bei Salina findet sich auf der Tiefen- 
stufe zwischen 60 und 500 m der steilste Abfall unter einem Béschungs- 
winkel von 18°, mit zunehmender Tiefe verflacht sich derselbe auf 
9° 10‘, 8°53', 7°41‘ und endlich 5°52! zwischen 1830 und 2540 m 
Tiefe. Bei Panaria ist die Neigung etwas geringer; sie betrigt 
anfangs 7°37', steigt dann aber zwischen 83 und 1200 m Tiefe auf 
12°21. Stromboli zeigt in 3 Lothungsreihen bis zur Tiefe von ca. 

1500 m eine durchschnittliche Béschung von 15°—22°; wihrend sie 
sich in SSW bis zur Tiefe von 1870 m auf 17°—18° hilt, betragt 
sie im Westen und Osten anfinglich 22°, sinkt dann aber auf 151/, 
ingeant 52/,9 in O. 

In der Santoringruppe stellen die im Innern des durch die 
Inseln Thera, Therasia und Aspronisi gebildeten alten Krater- 
randes gelegenen, der Hauptsache nach erst in historischen Zeiten ent- 
standenen Kaimeni-Inseln: Palaea-, Mikra- und Neakaimeni 
echte vulkanische Inseln dar. Die fiir die Gruppe vorliegenden, na- 

| mentlich nach der Eruption des Georgios im Jahre 1866 ausgefiihrten 
_ Lothungsreihen”) lassen erkennen, dass zunichst Neakainemi nach 
Norden zu einer Tiefe von 274 m unter 171/,° und 18°, nach Siiden 
bis 183 m Tiefe unter 8°—10°, nach Westen bis zu 92 m unter 
- 218/,9 und nach Osten bis zu 366 m Tiefe unter 201/,°— 25° abfiilt. 
9 Palaeakaimeni senkt sich nach Westen unter 231/,°, 381/,°, 15° 
und 10° bis zu einer Tiefe yon 350m, mit steilster Boschung zwischen 
92 und 183 m. Nach Norden, wo sich der Nea- von Palaeakaimeni 
trennende Meeresarm von 92 m Tiefe befindet, betrigt die Neigung 
nur 8?/,°. Die steilsten Béschungen aber finden sich am Innenrande 
der alten Kraterumwallung; zeigt schon der Abfall an der Simadiri- 
Spitze 361/,°—37° bei Cap Tripiti 32°—381/,°, bei Aspronisi 
39%/,°, so steigt dieser Betrag bei Cap Turlos auf 44°, an der Moniki- 
| Spitze auf 481/,° und bei Cap Skaro sogar auf 56°— 571/,°% 
Von den Inselvulkanen des Indischen Oceans: Amsterdam 
und St. Paul stehen uns nur Lothungen in unmittelbarer Nahe der 
i a : >' : “ 
1) Geographisches Jahrbuch, Bd. VII, 8. 517. 
2) Nach der englischen Aufnahme. Petermanns Geographische Mitth. 1886, 
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Kiiste zu Gebote. Diesen zufolge ist auch hier die Anfangsbéschung 
nicht besonders steil. Sie betriigt bei Amsterdam bis zur Tiefe von 
220 m 91/,°, bei St. Paul (NO) bis zu 100 m Tiefe im Maximum 
4°59, Erst jenseits dieser Tiefe macht sich ein steilerer Abfall unter 
einem Béschungswinkel von 13°49‘ geltend. Dass aber hier lokal be- 
triichtliche Unterschiede in den Béschungsverhiiltnissen vorliegen, be- 
weist die von der Gazelle!) bei der Insel Amsterdam angestellte 
Lothung, welche in einer Entfernung von nur 254 m eine Tiefe von 
1485 m ergab, was einem Abfallswinkel von 80° entspricht. 

Fir Gunong Api und Suangi in der Banda-See liegen nur 
Berechnungen der Gesammtbéschung vor, welche fiir Gunong Api bis 
zur Tiefe von 4000—5000 m einen Steilabfall von 19—22°, fiir Suangi 
bis zur Tiefe von 2200 m einen solchen von 20° ergeben. Aber 
selbst zwischen 2200 m und 7320 m Tiefe betrigt die Béschung des 
untersecischen Sockels von Suangi immer noch fast 6°. 

Die von der Gruppe der Tubuai- und Societits-Inseln vor- 
liegenden Messungen ergeben ziemlich iibereinstimmende Béschungs- 
werthe: 

Bei Tubuai bis 4480 m Tiefe 5° 1', 
» HKimeo oO Matte Ole 
» Ruratu sas GaRy aie Ae 
x Peard=Tslujecs5T0 a lo 

Aehnlich ist der Abfall von Kanadavu im Fidji-Archipel, 
wihrend Tuvutha und Matuku etwas steilere Béschungen aufzu- 
weisen haben, die jedoch nur bis zu geringen Tiefen hinabreichen. 
Wenn wir nun beachten, dass bei Viti Lewu S. W. die Gesammt- 
béschung bis zur Tiefe von 3034 m nur 3°49‘ betragt, dass dagegen 
eine im Siiden angestellte Lothungsreihe bis 200 m Tiefe eine Boschung 
von 7°37‘, und zwischen 200 und 732 m Tiefe eine soleche von 14°17 
ergiebt, so lisst sich daraus ersehen, dass sich die Béschung des Insel- 
sockels nach anfinglich steilerem Abfalle sehr bald betrichtlich ver- 
flacht. 

Bedeutend steilere Béschungen treffen wir dagegen bei einigen 
Inseln der Marquesas- und der Samoa-Gruppen; hier finden sich 
dieselben aber im Gegensatze zu der Mehrzahl der bisher besprochenen 
Fille gerade meist in unmittelbarer Nihe der Kiiste. So betrigt der 
Béschungswinkel 

bei Tahuate bis 29 m Tiefe 45°, 
yt Lai-o-Haéi in thee, ay 1864224 
» Upolu stesso w,, ee 26 Ulge 
» Tahuate pe OS Rie ph 24°: 

In grésserer Tiefe folgen dann stets bedeutend sanftere Béschungen, 
die denen der vorher besprochenen Inselgruppen des Pacifik entsprechen. 
Ob und in wieweit diese abweichende Gestaltung der Inselsockel mit 
den die Inseln umgiirtenden Korallenriffen in Beziehung steht, miissen 
speciellere Untersuchungen zeigen. 

Auch die Sockel der Sandwichs-Inseln senken sich, dhnlich den 
bisher betrachteten yvulkanischen Inseln des Pacifik, unter ziemlich 
sanften Béschungen zur Tiefe. Der Béschungswinkel betriigt 


1) SupAN, Grundziige der physischen Erdkunde. 1884, 8. 138. 
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bei Molokai N bis 3800 m Tiefe 61/,°, 
» Oahu 8 pees Sees vi TS, G8 one 58° 


Aehnliche Béschungen lassen drei Lothungen im Siidwesten von 
Albemarle-Isl. erkennen, die allerdings, ohne den Grund erreicht zu 
haben, in der Tiefe von 220—250 m abgebrochen sind; die daraus 
resultierenden Béschungswinkel von 63/,°, 71/,° und 7°53‘ sind also 
nur Minimalwerthe. Dagegen ergeben zwei von Albemarle nach NO. und 
NW. genommene Lotungsreihen einen viel sanfteren Abhang, der noch 
2° erreicht. 


Drerricus Untersuchungen iiber die Béschungsverhiltnisse der 
Soekel yulkanischer Inseln fiihren somit zu folgenden Ergebnissen: 


Die Béschungswinkel schwanken zwischen dusserst verschiedenen 
Betriigen, sie erreichen in vielen Fiillen noch nicht 1°, steigen aber 
andererseits in zahlreichen Fiillen auf 30° bis 60°. Die steilsten iiber- 
haupt beobachteten Béschungen im Betrage von 56° und 62° finden 
sich bei St. Paul im Atlantischen Ocean und bei der Insel Amsterdam 
im Betrage yon 80°. Der Durchschnittswerth fiir die Sockelbéschungen 
vulkanischer Inseln betrigt 71/,°—13%/,°. Auch die Boschungen 
subaerischer Vulkankegel schwanken, innerhalb ziemlich weiter Grenzen, 
denn es finden sich Béschungen von 8° 48‘, 10°, 12° und 13°, denen 
solche von 30°, 35°, 40° und 45° gegeniiberstehen. 


Die Béschung ist in den verschiedenen Tiefenstufen nicht 
gleichmassig. Schon oben wiesen wir mehrfach darauf hin, dass der 
eigentliche Steilabfall in der Regel erst jenseits einer flacher abgedachten 
Litoralzone beginne. Wahrend die durchschnittliche Boschung bis zur 
Tiefe von 100 m 8?/,°—10°/,° betriigt, steigt sie zwischen 100 und 
200 m auf 10°53’ und zwischen 200 und 500 m Tiefe auf 13°40‘ 
Der Steilabfall beginnt also in der Regel zwischen 100 und 200 m 
Tiefe und erreicht sein Maximum zwischen 200 und 500 m. Mit 
zunehmender Tiefe verflacht sich die Béschung, die jedoch noch einmal 
zwischen 3000 und 4000 m Tief eine geringe Zunahme der Steilheit 

__ erfiihrt. Ein Unterschied zwischen diesen Béschungsverhiiltnissen und 
denen der subaerischen Vulkankegel besteht nur darin, dass bei letzteren 
der steilste Abhang sich in der Regel unmittelbar am Gipfelkrater 
befindet. Im iibrigen verflacht sich auch an den subaerischen Vulkanen 

die Béschung mehr und mehr nach dem Fusse zu. 

@ Die wenigen Fille, in denen wir einen direkten Vergleich 
zwischen der Béschung eines Inselvulkanes und seines unterseeischen 

Sockels anzustellen in der Lage sind, deuten darauf hin, dass der 

Sockel stets etwas sanftere Béschungen besitzt, wie der tiber dem | 

Meere aufragende Kegel. Der unterseeische Sockel von Neakaimeni ane 

steigt unter Béschungen von 17°, 18°, 201/,°, 21%/,° und 25° auf, und > hae 

die Neigung der Neakaimeni und des Georgvulkans, hat zeit- e. 

weilig bedeutend geschwankt von 19—37° Der Stromboli, dessen 

Neigung 291/,—32° betriigt, ruht auf einem Sockel, der sich unter 

18—22° zu Tiefen von 560, 1000 und 1870 m abdacht. Dem verhiilt- 

issmissig sanften Abfall yon Jan Mayen entspricht auch die geringe 

ng des Beerenberges, die nach der norwegischen Aufnahme — 

betriigt. Dem steileren Abfall der Inselvulkane von Fernando eo! 

ronha, St. Helena, Ascension, Amsterdam und St. Paul 
—_— 
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entsprechen steilere unterseeische Béschungen; dieselben schwanken 
zwischen 20 und 40° und erreichen in einzelnen Fallen sogar 50—60°. 

Eine Abhingigkeit der Béschungsverhiltnisse vom Aufbau der 
Inseln ist nicht zu erkennen. 

Die einzelnen Inseln einer vulkanischen Gruppe ruhen zumeist 
nicht auf einem gemeinsamen Sockel, sondern steigen isoliert vom 
Boden der Tiefsee auf, wie aus foleender kurzen Zusammenstellung einer 
Reihe von Tiefenmessungen zwischen vulkanischen Inseln hervorgeht: 


Tiefe zwischen San Thomé und J. do Principe 1750 u. 2532 m 


a i San Thomé und Afrika 2298 u. 2345 m 
* rs J. do Principe und Afrika 1622 u. 2000 m 
ss = San Miguel und Sta. Maria 1830 m 
si * San Miguel und Pico 1372 m 
mA 95 Stromboli und Panaria 1870 m 
3 4 Albemarle und Abingdon Isl. 1485 u.. 2522 m 
- % Eimeo und Tetuaroa 2790 m 
¥ a Matuku und Kandavu 1785 m 
x 2s Viti Lewu und Kandavu 732 m 
Bs Upolu und Sawaii 1620 u. 4085 m 
. Oahu und Hawaii 3749 m. 


Die submarine Morphologie vulkanischer Inseln unterscheidet 
sich von der Form festlindischer Vulkane weniger in den Auflage- 
rungsflichen, dagegen sehr in den Denudationsflichen. Wenn bei 
einem festlindischen Vulkan Erosion, Deflation und Exaration als 
denudirende Krifte thiatig sind und. seine Oberfliche verdndern, so 
tritt bei einer Vulkaninsel, oder auch auf der, dem Meere zugewandten 
Seite eines Kiistenvulkans die Abrasion hinzu. Wir haben die emi- 
nente Denudationskraft der Meereswellen schon oft betont, und es ist 
leicht zu verstehen, dass durch sie der festlindische Abhang vul- 
kanischer Inseln sehr wesentlich beeinflusst wird. Gegeniiber den 
radialen Thalrinnen, welche die Erosion anzeigt, unterwiihlt die Abrasion 
alle Flanken und erzeugt steile, fast senkrechte Abstiirze. Nirgends 
ist das innere Gefiige vulkanischer Kegel so deutlich und klar aufge- 
schlossen, als an den Kiisten, nirgends begegnen wir so tiefgreifenden 
Denudationen als im Bereich der Brandung an Vulkaninseln. 

Die Abrasion strebt darnach, die ganze Vulkaninsel im Brandungs- 
niveau durchzusiigen, und eine Untiefe zu bilden. Das lockere Gefiige 
des Vulkanes, der vielfache Wechsel weicher Tuffe mit harter Lava 
unterstiitzt dieses Bestreben, und so zeigen alle dlteren, erloschenen, 
nicht durch neue Auflagerungsflichen begrenzten Vulkaninseln steile 
Abhinge iiber dem Meere, denen eine relativ flache Abrasionsstufe 
vorgelagert ist, wie solehes oben mehrfach betont wurde. 

Bekanntlich treten bei den Eruptionen vulkanischer Inseln heftige 
Seebeben auf, die mit unwiderstehlicher Stosskraft die Abrasion unter- 
stiitzen. Bei der letzten Eruption des Krakatau im Jahre 1883 wurden 
durch die Seebebenwelle Steinblicke von 6000 kg Gewicht an den 
Strand gerollt'), und die Verwiistungen an allen Vulkaninseln der 
Sundastrasse waren kolossale. 


1) Scott, Proc. Roy. Soc. 1883, 8. 198. 
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K Die Ablagerungen vulkanischer Archipele sind natiirlich zum 
grossen Theil vulkanischer Natur, doch kommen auch mechanische, 
chemische und organische Ablagerungen mit jenen zusammen vor. Wir 
schildern dieselben, indem wir vom ‘Sockel der Vulkaninsel beginnen 
und zu ihrem Gipfel emporsteigen. 

1. Vulkanische Inseln erheben sich ebenso aus dem Boden der 
Flachsee, wie aus dem der Tiefsee; infolgedessen ist ihr Sockel yon 
sehr verschiedenartigen Sedimenten umgeben, und durch allmalige Ueber- 
ginge entwickelt sich der echte vulkanische Schlamm bald aus 
Rothem 'Tiefseethon, aus Diatomeenschlick, Globigerinenschlick, Ptero- 
podenschlick, Muschelsand, Korallenschlamm, Griinschlamm oder Blau- 
schlamm. 

Die Canaren erheben sich aus Globigerinenschlick, und 60 km 
siidlich von Teneriffa enthalt das Sediment schon 50 °/, Kalkreste 
pelagischer Foraminiferen; ja 10 km siidwestlich yon Ascension enthiilt 
das Sediment 72°/, Kalkreste. 

So liasst sich nirgends eine scharfe Grenze ziehen, und je nach 
Str6mungen und Wassertiefen, nach dem Alter des letzten Ausbruches 
und nach dem Reichthum von Plankton und Benthos ist der Ueber- 
gang ein mehr oder weniger rascher. 

Vulkanischen Schlamm fand der Challenger!) von 474 m bis 

; 5120 m Tiefe. Seine Farbe ist meist braun oder grau. Die Mineral- 

_ kérnehen sind fast alle eckig, und haben einen Durchmesser yon 
0,06—0,2 mm. Glaukonit kommt in echtem, vulkanischem Schlamm 
niemals vor, Quarz ist iiberaus selten. Der Kalkgehalt ist in geringeren 

_ iefen meist grésser, als in sehr grossen Tiefen, weil hier die Lésungs- 

_ kraft des Seewassers eine bedeutendere ist. 
ae A Das Material des vulkanischen Schlammes stammt von zersetzter 
Lava, verwittertem Bimstein, von submarinen oder festlindisch ge- 
__ pildeten Aschen, Sanden und Lapilli. Solche kleine Fragmente finden 
sich in allen marinen Sedimenten, denn sie bleiben lange schwebend 
und werden durch Strémungen iiberall vertheilt. In manchen Fiillen 
kann man die Menge der bei einer Eruption in die Tiefsee gefallenen 
_ Asche berechnen. So zeigt ein Diinnschliff?) als Durehschnitt durch 
einen Manganknollen aus 4361 m im Stidpacifik, in der Mitte eine 

_ dunkle Trennungslinie, welche augenscheinlich den einstigen Tiefsee- 

__boden mit einzelnen Manganconcretionen darstellt. Ein Aschenfall von 

_\ Bpem Hohe bedeckte den Rothen Tiefseethon, die gréberen Bestand- 

theile liegen zu unterst und enthalten vielen schwarzen Glimmer, dann 

Sahleen immer feiner werdende Aschen. Der Boden des Meeres ver- 

_ hartete, es bildeten sich kleine sprungihnliche Furchen, eine Schicht 

~ dunkler Mangansalze breitete sich iiber ihn aus und endlich verhirtete 

ie ganze Ablagerung durch zeolithische Camentirung zu einer festen 
icht. 

Im vulkanischen Schlamm tiberwiegen die glasigen Bestandtheile, 

meist von eckigem Umriss sind, oft Poren enthalten, und deren _ 

unft aus , basaltischem oder trachytischem Magma oft nur nach . 

azsischen liegenden gréberen Bestandtheilen und vulkaniachen 
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Sanden beurtheilt werden kann. Wenn man also freie Krystalle von 
Plagioklas und Augit, theilweise von glasigen Hiillen umgeben, in Ver- 
bindung mit palagonitischen Lapillis und zersetztem Bimmstein findet, 
so kann man schliessen, dass jene isolirten Krystalle dieselbe Ent- 
stehung und Herkunft haben. Ausser dem vulkanischen Glas be- 
obachtet man in vulkanischen Ablagerungen: Basaltische Hornblende, 
Sanidin, Plagioklas, Olivin, Hypersthen, Bronzit, Augit und Quarz. 
Daneben findet sich: Magnetit, schwarzer Glimmer, Apatit, Epidot, 
Zirkon, Delessit, Analeim und Chabasit. 

2. Der vulkanische Schlamm enthalt oft eine betrichtliche Menge 
sandiger Bestandtheile, die uns itiberleiten zu dem vulkanischen 
Sand, der nahe der Kiiste und im Gebiet der Flachsee bis zu 900 m 
Tiefe das vorwiegende Sediment ist. Seine Korngrésse schwankt 
zwischen 0,5 und 5 mm, der Kalkgehalt betriigt 6-—72°/). Der: 
Lésungsriickstand ist schwarz oder braun, und_ betrigt 28—96%), 
kieselige Skelette sind zu 1—3°/, darin enthalten. 

25—80°/, bestehen aus eckigen oder runden Mineralkérnern mit 
einer mittleren Korngrésse von 0,34 mm. <Am_ haufigsten sind 
Krystalle von Sanidin, Plagioklas, Augit, Hornblende, Hypersthen, 
Olivin und Magnetit. Die glasigen Lapilli sind oft in Palagonit ver- 
wandelt.. 

Basaltische Bruchstticke sind in den Tiefseeablagerungen 
ebenso hiufig wie palagonitische Lapilli, aber ihre Bestimmung ist 
nicht immer so leicht, besonders wenn sie klein und zersetzt sind, da 
ihre Charaktere weniger markirt erscheinen als die des palagonitischen 
Materials. 

Auch ihre Dimensionen sind dieselben und sie sind zahlreicher 
da, wo auch die palagonitischen Tuffe gedredgt wurden. Sie lassen sich 
erkennen an ihrem Gehalt an: Olivin, Plagioklas, Augit und Magnetit, 
mit oder ohne Glasmasse. Gewohnlich sind sie feinkérnig, selten haben 
sie doleritische Struktur. Eine grosse Zahl ist schlackig und ihre 
Blasen sind erfiillt mit Zeolith, oder ausgekleidet mit Zeolithrinden. 
Oftmals kommen sie zusammen vor mit vulkanischen Aschen, in denen 
die mineralogischen Elemente des Basaltes itiberwiegen. Ihre Zer- 
setzung ist weniger weit vorgeschritten als die der basischen Glaser, 
wahrscheinlich weil sie mehr krystallinische Elemente enthalten und 
dichter sind. Wenn sie aber eine glasige Basis besitzen, oder pords 
sind, scheint die Zersetzung ziemlich schnell von Aussen nach Innen 
vorzuschreiten. 

Diese Zersetzung ergreift nicht nur die Basis, sondern verwandelt 
auch Olivin und Augit in secundiire Mineralien, wihrend der Plagioklas 
ziemlich viel Widerstand leistet. Am meisten ist der Olivin zersetzt, 
so dass er oft nur an seinem Umrisse erkannt werden kann. 

Im Allgemeinen sind die Fragmente saurer Laven in den Sedi- 
menten der Tiefsee seltener, mit Ausnahme der Bimsteine, welche 
leichter transportirt werden kénnen. Gerade wie in gewissen Regionen 
des Pacifik die Lapilli basischer Gesteine hiufig sind, so sind mit 
Ausnahme von Bimstein, die trachytischen und liparitischen Lapilli 
seltener. An bestimmten Stationen aber zeigt die Natur der Mineral- 
kérner, die relative Hiufigkeit von Sanidin und Hornblende, das ge- 
legentliche Vorkommen von Quarz, und besonders Splitter yon saurem 
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Glas an, dass daselbst am Meeresboden Eruptionen von trachytischen 
Aschen und Lapillis stattgefunden haben miissen. 

Ungemein weit verbreitet findet man in Tiefseeablagerungen 
minimale glasige und mineralische Partikeln, welche man als vulkanische 
Asche zusammenfassen muss, ohne nihere Bestimmungen angeben zu 
kénnen. 

3. Im) Allgemeinen sind Bimsteine haufiger in Rothem Thon und 
Radiolarienschlick, als in Blauschlamm und Kalkschlick, ausgenommen 
in der Nahe von Vulkanen, aber sie fehlen in keinem Sediment voll- 
stindig. 

Die meisten Exemplare, die man schwimmend an der Meeres- 
oberfliche oder liegend am Boden findet, gehéren zu den liparitischen 
Bimsteinen. Sie sind weisslich oder grau, gewdhnlich mit verlingerten 
Fasern; in frischem Zustand sind sie seidenglinzend, doch in vielen 
Fallen wurden sie yon Aussen nach Innen in eine zerreibliche erdige 
Masse verwandelt, oder zu einer erdigen Masse mit schlammiger Con- 
sistenz. Wenn man Bruchstiicke derselben u. d. M. untersucht, so 
erkennt man ein farbloses Glas mit zahlreichen geschlossenen, oft ver- 
laingerten Blasen, und mit wenigen ausgeschiedenen mineralogischen 
Elementen. Sie sind kieselsiurereich. Die ausgeschiedenen Krystalle 
sind Sanidin, Plagioklas, schwarzer Glimmer, Augit und Magnetit. 
~ Quarz ist Behn selten; bisweilen ist rhombisches Pyroxen vorhanden. 


Eine zweite Art gehort der andesitischen Reihe an. Sie sind den 
ersteren sehr fhnlich, von grauer Farbe, aber der Kieselsaéuregehalt 
betrigt nur 60 °/o, die ausgeschiedenen Mineralien sind: Augit Plagio- 
klas und Magnetit, wihrend Mikrolithe von Augit und Hornblende 
bisweilen in der Grundmasse zu erkennen sind. 


Eine dritte Varietaét ist der basaltische Bimstein, wohlbekannt 
von Hawai durch die Untersuchungen von Conen?). Er ist von 
gelber oder flaschengriiner Farbe, mit mehr rundlichen Poren. In dem 
dunkelgriinen durchsichtigen Glas erkennt man u. d. M. Olivin, Augit 
und Plagioklas, wenig oder keinen Magnetit, aber dunkle Mineralaggregate. 

Der Kieselsauregehalt betriigt 50 °/). 

; Kleine Bruchstiicke dieser verschiedenen Varietéten yon Bim- 

____ stein finden sich in allen marinen Sedimenten, und in gewissen Ge- 

=f bieten besteht der gréssere Theil eines Tiefseethones, oder der Losungs- 

_ riickstand eines Kalkschlickes aus kleinen Splittern und Bruchstiickchen 
yon Bimstein. Solche mikroskopischen Fragmente mégen herstammen 
von zerriebenen schwimmenden Bimsteinen oder von zersetzten Bim- 
steinen des Meeresgrundes, oder médgen als Aschenregen von fest- 
landischen oder marinen Eruptionen herriihren. 


Im Allgemeinen muss man sagen, dass solche Mineralfragmente, A 
_ welche zu unendlich kleinen Dimensionen verkleinert, und unregelmissig a 
zerbréckelt sind, ihre unterscheidenden Merkmale verlieren. An Bim- +4 
_ steinfragmenten kann man die optischen Eigenschaften selbst dann 
i priifen, wenn sie kleiner als 0,005 mm werden, denn die zellige 
bur ist noch in oe kleinsten Stiiubchen zu erkennen. 


a) atest ce $8 8. S. 292. 
) Neues one = 
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Durch die Zerkleinerung der Bimsteine werden die Mineralien 
immer mehr isolirt, so dass es schwer wird, sie von vulkanischer Asche 
zu unterscheiden. Das Aschenmaterial vulkanischer Ausbriiche wird 
durch Wind- und Wasserstrémungen gesondert: in die Mineralkérner 
und die glasigen Splitter, und deshalb iiberwiegen die letzteren bis- 
weilen sehr tiber die ersteren. 

4. In manchen Gebieten der Tiefsee sammelte die Challenger- 
Expedition zahlreiche Lapilli und steinartige Bruchstiicke von festem, 
vulkanischem Glas, welches zwar in seiner Verbreitung ziemlich 
umgrenzt ist, aber nichst dem Bimsteine dennoch das wichtigste vul- 
kanische Produkt der Tiefsee ist. 


Wihrend solche Glaser nur aus wenigen festlindischen Vulkanen 
bekannt sind, erscheinen sie in Menge und in typischer Form unter 
den Produkten submariner Eruptionen, gerade als ob die Tiefen des 
Meeres irgendwie besonders giinstig seien fiir die Entstehung dieses 
lithologischen Charakters. 

Die Glasstiicke variiren von der Grésse einer Wallnuss bis zu 
der einer Erbse, und verringern sich bis zu kleinsten, kaum erkenn- 
baren Stiickchen. In fast allen Fallen sind diese Stiicke stark ver- 
findert, ihre urspriinglich glasige Substanz ist durch hydrochemische 
Kréafte in eine Art Palagonit verwandelt. Haufig bilden sie den Kern 
von Manganknollen und im Allgemeinen sind sie mehr oder weniger mit 
Manganrinden umgeben; bisweilen sind sie in den Sedimenten vereinzelt, 
bald vergesellschaftet mit Lapilli, Aschen und Zeolithkrystallen. 


Sie sind am haufigsten in gewissen Rothen Thongebieten des 
Pacifik, doch findet man sie auch in allen tibrigen Sedimenten. Ihre 
Form ist meist rund, elliptisch oder abgeplattet, doch sind sie bis- 
weilen ganz unregelmiissig. Die grésseren Stiicke haben in der Regel 
einen glasigen Kern mit fusseren stark zersetzten Zonen, die kleineren 
Bruchstiicke sind haiufig ganz in Palagonit umgewandelt. 

Wenn eines der grésseren Fragmente aus dem Centrum eines 
Manganknollens entnommen oder frei aus dem Sediment herausgelesen 
wird, findet man die Aussenfliche stets bedeckt mit einem harztarbenen, 
gelben, griinen und réthlichbraunen Ueberzug. Auf einer frischen 
Bruchfliche sieht man das Innere als unverindertes Glas. Die Glas- 
masse ist kompakt oder schlackig und ahnelt in gewissen Sinne einen 
saurem vulkanischen Glas, wie Obsidian, aber der Bruch ist weniger 
muschelig. Das Gestein zerbricht in kleine Splitter infolge einer 
latenten perlitischen Struktur und mikroskopischer Spalten, und oft 
bewirkt ein Stoss die Zerkriimelung der ganzen Masse. Die Bruch- 
stiicke sind dunkelgriin oder braun mit entschieden glasiger Beschaffen- 
heit und harzigem Glanz, und vor dem Léthrohr schmelzen sie leicht 
zu einem dunklen Glas. Ihre Dichte wechselt von 2,8 zu 2,9, das 
griinlichgraue Pulver ist sehr magnetisch und zeigt stets die Reaction 
von Mangan. Ein scharfer Contrast besteht zwischen der Harte 5 
der glasigen Kerne und der zersetzten Palagonitrinde, welche getrocknet 
die Harte 4 haben mag, aber in frischem Zustande sich wie junger 
Kase mit dem Messer schneiden lisst. Das gepulverte Glas wird von 
Sduren angegriffen und scheidet gelatindse Kieselsiure ab, indem die 
Mineralkérner als Riickstand tibrig bleiben. Diese letzteren sind selten 
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mit, blossem Auge zu sehen, und bestehen aus kleinen gelblichen 
Kérnchen von Olivin, Augit und kleinen Plagioklaslamellen. 

Die einzelnen Zersetzungsrinden lassen sich oft scharf voneinander 
unterscheiden. 

Wihrend diese Glasstiicke fast ausnahmslos einc Manganrinde 
zeigen, findet man in demselben Sediment Lapilli von Feldspathbasalt, 
von augitischem oder hornblendehaltigem Andesit, von Gneiss und 
Granit, entweder frei von jeden Ueberzug oder nur mit einer sehr 
diinnen Manganhiille. 

Die Umwandlung des Basischen Glases in Palagonit kann im 
Diinnschliff u. d. M. leicht verfolgt werden. 

5. Mit dem Namen: Palagonittuffe wurden durch Sarrorrus von 
WALTERSHAUSEN gewisse Tuffe von Island, Sizilien, Galapagos und 
anderen Lokalititen bezeichnet, welche wesentlich aus Bruchstiiken von 
basischem vulkanischem Glas bestanden. Nach PEnx!) sind dieselben 
unter Wasser abgesetzt, und in gewissen Fallen mégen sie von sub- 
marinen Eruptionen herstammen. In manchen Regionen der Tiefsee 
wurden ganz dieselben Palagonittuffe entdeckt, welche vergesellschaftet 
waren mit ausgedehnten Absitzen von Manganperoxyd, und die haufig 
den Kern yon Manganknollen bildeten. 

Sie bestehen aus eckigen Bruchstiicken, welche keine Spur der 
Abrollung zeigen und sind durch Zeolith cimentirt. Es ist bemerkens- 
werth, dass diese Zeolithmasse aus aufgewachsenen Zeolithkrystallen 
besteht, welche nicht frei entstanden wie die Phillipsite. Oftmals 
kémmt es vor, dass der Palagonit vollkommen zersetzt wird, und die 
zerbrockelten Stiickchen unter dem Sedimentmaterial gefunden werden, 
und zwischen denselben Binder von Zeolith und ebensolche Kérner 
liegen, welche vorher die Dampfporen in Form von Geoden ausfiillten. 
Die hydrochemischen Veranderungen, welche die Zersetzung dieser 

Glas-Fragmente zu Palagonit und gleichzeitig die Bildung von Zeolith 
veranlassten, bedingten ebenso die Zersetzung der Lapilli zu einer 
eisenschiissigen thonigen Masse. 

Es ist schwer ein Urtheil iiber das geologische Alter der Erup- 
tionen dieser Tuffe abzugeben. Aber mit Riicksicht auf die grosse 
Aehnlichkeit zwischen ihnen und den tertiiren Palagonittuffen, und 
ihre Verbindung mit tertifren Haifischziéhnen am Grunde des Pacifik, 
ist es wahrscheinlich, dass sie in das Tertidr zuriickreichen. Die Pala- 
gonittuffe kommen am verbreitetsten in pelagischen Ablagerungen vor. 

6. Vulkanische Untiefen, und der Flachseegiirtel um vulkanische 
Archipele sind ausgezeichnet durch ein reiches benthonisches Thier- 
leben. Korallen und Muschelbinke siedeln sich hier leicht an, und 
yerindern durch ihre Kalkreste den Charakter der Sedimente. In 
dem vulkanischen Schlamm der Javasee bildet sich eine grosse Zahl 
kleiner Korallenkolonien. Der?) Boden besteht zum Theil noch aus 
‘Schlamm, in dem Holothuria squamifera, Maretia planulata und 
-schlammbewohnende Anneliden leben, dazwischen finden wir Madrepora 
arbuscula und Porites mucronata auf Bimsteinen aufsitzend, als erste 


a2) Zeitschr. Geol. Ges. 1879, S. 504. 
< alge Naturkundig “Tijdschrift voor Neederl. indie 1889, XLIX, 
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Riffbildner. Dazu trifft man vielfach grosse Aleyonarien, die beim 
Absterben den Schlamm mit Kalkspiculis iiberstreuen;* in ihnen leben 
Ophiuren, Temnopleurus, und andere Thiere, welche ebenfalls durch 
ihre Kalkreste das Sediment verindern. 

An den Brothersinseln!) im Rothen Meer lagert Korallenkalk 
auf vulkanischer Grundlage. 

Sehr mannichfaltig werden die lithogenetischen Verhaltnisse auf 
den Hawaischen Inseln durch das Ineinandergreifen organischer und 
vulkanischer Ablagerungen, wie es A. AGASSIZ?) beschrieben hat: der 
Eingang des Hafens von Honolulu ist weiter nichts, als ein durch 
einen Fluss offen gehaltener Kanal, dessen Wasser dem Korallenleben 
schidlich war. Der Fluss bringt grosse Mengen vulkanischen Materials 
nach dem Hafen, und lagert dort ausschliesslich einen dunklen vulka- 
nischen Schlamm selbt noch in weiter Entfernung vom Koralleneingang 
ab. Mehrere andere Fliisse haben fhnliche Kanale gebildet. 

Statt der auf den Florida-Keys und den Tortugas so haufigen 
geschichteten Kalksandbinke, finden wir auf Oahu hauptséchlich einen 
massiven Korallensandstein. 

Sehr charakteristisch fiir viele mit Korallenriffen gesiumte Vulkan- 
inseln ist ein Puddingstein, bestehend aus grossen rundgeschliffenen 
Lavablécken, die durch Korallenkalk verkittet sind. Oft findet man 
einen einzelnen Rollblock mitten im Korallenkalk, an anderen Orten 
iiberwiegen die Layvablécke. Bei der Verkittung derselben durch kalk- 
haltiges Wasser und Kalksand, schlagen sich oft auch diinne Kalk- 
rinden auf den Blécken nieder, oder es bilden sich unregelmassige 
Kalkgiinge in den Spalten der Lava. 

Die Sandwichsinseln liegen im Gebiet der Passatwinde und _ be- 
sitzen daher eine niederschlagsreiche Kiiste und einen trockenen Kiisten- 
abfall. Hier ist das Korallenleben am reichsten entwickelt. Auf der | 
Windseite sind dagegen Kalksanddiinen hiufig. Manche sind 7 m hoch. 

Sehr lehrreich fiir den Facieswechsel auf Hawai sind die Ergeb- 
nisse von Brunnenbohrungen. Man fand bei Palace Yard: 


24 m Korallenkalk 

2m Lava 

80 m Korallen und Lava 
Thon 


Lava. 
An einer zweiten Bohrung, 1 km weiter landeinwarts, zeigte das 
Profil: 
10 m Lavagerdlle 
10 m Korallen 
80 m Thon. 
Ein dritter Brunnen ergab: 


12 m Korallen 
7 m weissen Sand 
14 m gelben Sand 


1) KLunzincer, Zeitschr. fiir Allg. Erdkunde. Berlin 1865, II, 8. 350. 
2) A. Acassiz, Bull. Mus. Comp. Zool. XVII, No. 2, 1889, 8. 145 £. 
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15 m Lava 

35 m Korallen 
30 m Lava 

20 m Korallen 
2m Thon 

15 m Korallen 
10 m Thon 

30 m Korallen 
25 m Thon. mit Korallen 
9 m Thon 

40 m Lava. 

Aus Tiefen von 80 m brachte man Holzstiicke bei einer Bohrung 
mit herauf. 

Wenn man von der Kiiste aus iiber das Riff hinwegfihrt, so 
sieht man folgende Facies nebeneinander: Der Abfall des Hafenkanals 
ist durch eine steile Bank von weisslichem Schlamm gebildet. Auch 
das Riff, das 1 km und weniger breit ist, wird an der Kiiste mit Kalk- 
schlamm bedeckt, zwischen dem man kleine Anhaufungen von Kalk- 
algen und abgestorbenem Sargassum bemerkt, Weiter nach aussen. in 
2—3 m Wassertiefe begegnen wir zahlreichen runden Flecken, bedeckt 
mit A@llepora und einigen Stécken von Pocillopora. Der Boden da- 
zwischen wird belebt von Zchinometra und Diadema. In tiefen 
Hohlungen ist die Rifffauna reich entwickelt. So weit man bei ruhiger 
See beobachten kann, verschwinden die nun folgenden Kolonien von 
Millepora, Pocillopora, Porites, Astraca, Gorgonta in 18 m Tiefe voll- 
staindig. 

Bei Diamond-Head wird das Gemisch’ von vulkanischem Sand 
und Korallensand durch die Wellen in wohlabgegrenzte oder in ein- 
ander tibergehende indirekte Schichten sortirt. 

Kalksand wird durch den Wind 80m hoch itiber dem Seespiegel 
noch zu Kalkdiinen und dolischem Kalkstein aufgehiutt. 

7. Auf dem Litoral vulkanischer Inseln, begegnen wir fast regelmiissig 
verschiedenen Mineralsanden. Der gemischte vulkanische Sand _hiilt 
sich aber nicht lange, ohne von den Meereswellen chemisch und 
mechanisch aufbereitet und sortirt zu werden, so dass dann endlich 
nur ein einziges Mineral den Strand vorwiegend bedeckt, oder die ver- 
schieden schweren Mineralien voneinandergetrennt zur A blagerung kommen. 

Schwarzer Magneteisensand ist an den meisten vulkanischen 
Kiisten zu beobachten. Bei Portici bildet er ein ganzes Lager, an der 
Miindung des Volturno sind weit ausgedehnte Binke von ‘Eisensand- 
schichten in vielfacher Wechsellagerung mit Feldspathsande zu beobachten. 

Die Sedimente '), welche sich an der Kiiste von Java bilden, sind 
Korallenriffe und Sand, der durch regelmiissige Lagen von ‘Titaneisen- 
sand eine ausserordentlich feine Schichtung erhilt. An vielen Stellen 
ist der Strandsand weiss und besteht fast nur aus Muscheltriimmern. 
An anderen Orten kommt dazu zerriebenes Material der Tuffschichten. 
Auf weiten Strecken aber fehlt der Korallensand ganz, und das Material 
der zerstérten Tuffschichten bildet den einzigen Bestandtheil des Strand- 
sandes. 

1) v. RIcHTHOFEN, Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellschaft 1562, 5. 337. 
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An!) der Punta de Bighudos auf S. Thiago wird ein sehr 
titanhaltiges Magneteisen von den Wellen ausgewaschen und am Strande 
zu einem dicken Eisenlager aufgehiiuft. An?) den Isole delle Perle 
fand die Expedition des Verror Prsant dieselben Eisensande in grosser 
Ausdehnung. 

Sanidinsande sind an der Kiiste bei Ischia und Sorrento auf 
langen Uferstrecken das vorwiegende Sediment. 

Olivinsand wird aus der Lava von Torre del Greco ausge- 
waschen und bildet oft mehr als die Halfte des dortigen Litoralsandes. 
Am Strande sind die Olivinkérner durchsichtig und klar, wahrend man 
in einiger Entfernung vom Ufer ein Sediment heraufbringt, welches 
aus Olivin besteht, der oberflichlich mit einer rostbraunen Rinde 
bedeckt ist. 

8. Auf den Canaren beobachtete L. von Bucn*) Oolithsand 
bei Confital, dann bei Teguize. Die runden Kalkkérner bestehen aus 
einem Kern von dunklem Basalt oder Traechyt, auch wohl einem 
Muschelfragment, das umgeben ist von Kalkrinden. Der Oolithsand bildet 
Diinen von 10—15 m Hohe, die zu einem Kalkstein verharten, in 
dem man Schaalen von Helix, Bulimus und anderen Landthieren 
bemerkt. 

9. Nach y. Frrrscu‘) verdankt die Capverdeninsel Sal ihren 
Namen den dort vorhandenen natiirlichen Salzpfannen. In einem alten 
Krater, der sich bei Springfluth mit Seewasser fillt, verdunstet das 
Wasser, und das abgeschiedene Salz wird nach Brasilien exportirt. 

10. Die oben schon von den Sandwichsinseln erwahnten dolischen 
Kalksande bilden hohe Diinen auf vielen vulkanischen Inseln. Der 
Isthmus von Jandia*) auf Fuerteventura besteht aus losem Sand, 
grésstentheils Muscheltritimmern, in den man wie in tiefen Schnee ein- 
sinkt. Jeder Wind gestaltet die welligen Sandhiigel anders. 


Aeolische Kalksande und Diinen finden sich auch auf Fernando 
Noronha®), wo sie tiber 12 m miachtig werden. 


Der festlandische Theil der Vulkaninseln besteht aus den, von 
festlindischen Vulkanen schon beschriebenen Ablagerungen; wir finden 
hier: 11. Laven als Decken, Stréme, Quellkuppen und Ginge. 


12. Tuffe in vielfach geneigten oder horizontalen Schichten 
bald auf erster Lagerstitte, bald durch Erosion und Deflation umge- 
arbeitet. 

13. Quellablagerungen chemischer Natur. 


14. Ablagerungen in Seen und Wasserbecken. So ist der 
kochende See auf Dominica’) eine riesige, 40 m tiefe Solfatara. Das 
Wasser ist sehr heiss und griingefirbt durch zersetztes Gestein und 
Schwefelschlamm. Am S. O. Ende befinden sich Gasexhalationen, welche 
das Wasser in brodelnder Bewegung halten. 


1) DoELTER, Die Vulkane der Capverden, §. 45. 

2) CHIERCHIA, Rivista Marittima. Roma 1885, 8. 61. 
3) L. v. Bucu, Die Canarischen Inseln, 8, 259, 301. 

4) v. Frirscu, Allg. Geologie, S. 228. . 

5) Vv. Frirscu, Petermanns Erg.-Heft XXII, S. 31. 

6) BRANNER, Americ. Journal 1890, I, 8. 247, 250, 317. 
7) PRESTOE, Proc. Geogr. Soc. 1876, 8. 230. 
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15. Treten Flugsande auf, begiinstigt durch die oft sehr ge- 
ringe Niederschlagsmenge. Auf den Capverden') regnet es oft drei 
Jahre lang nicht, und so wird hier die Oe zu einer wirkungs- 
vollen Kraft. 

16. Mit diesem Regenmangel hiingt wohl aa die Haufigkeit von 
Guano?) auf vulkanischen Inseln zusammen, wihrend 

17. auf Vulkaninseln, welche in einem feuchteren Klima liegen, 
die iippige Vegetation die Bildung von Humuslagern  gestattet. 
Der yulkanische Boden*) von Réunion ist von einer erstaunlichen 
Fruchtbarkeit. In einer Hohe von 1000 m wird die tropische Urwald- 
vegetation abgelést durch ungeheuere Farrenwiesen, noch hoéher be- 
ginnen wieder Walder, und endlich findet sich eine niedrige Strauch- 
und Moosvegetation auf den héchsten Erhebungen. 

18. Unter dem verwitternden Einfluss des Tropenklimas entsteht 
auch Laterit auf Vulkaninseln. Die Hiigel bei Tabatteldil auf Palau 
bestehen aus Trachyt, der zu einem fetten rothbraunen Lehm verwittert 
ist. Dazwischen treten die nackten Klippen schwarzer Lavastréme 
hervor. 

Wir diirfen zum Schlusse nicht verfehlen, darauf hinzuweisen, 
wie seltsam die Fauna gerade der Vulkaninseln zusammengesetzt ist. 
Schon 8. 171—176 haben wir die Mannichfaltigkeit der Fauna vul- 
kanischer Archipele betont. Als die ersten Ansiedler nach Réunion 
kamen, weideten merkwiirdige Seerinder (//alicore cetacea) am Ufer. 
Riesige Schildkréten tummelten sich am Strande. Die Ebenen wurden 
bevélkert von zahlreichen Dronten (Lzdus tncptus), welche die Grosse 
eines Schwanes besassen, und die seitdem rasch ausgestorben sind. 
Von Siugethieren gab es nur Fledermiuse; Schlangen waren nicht ver- 
treten. 

Nach dem Gesagten ist der Faciesbezirk der Vulkaninseln durch 
die grésste Mannichfaltigkeit homologer Ablagerungen ausgezcichnet. 
Die Korallenriffe zeigten wohl einen markanten Facieswechsel an ihren 
Abhiingen, aber ihr Gestein ist iiberwiegend Kalk. Dagegen finden 
wir auf Vulkaninseln eine solche Fiille verschiedenartiger lithogenetischer 
Bedingungen, dass die heterogensten Ablagerungen in rascher Wechsel- 
folge neben- und itibereinander entstehen. 


1) CHALLENGER, Narrative I, S. 183. 
2) BOUSSIGNAULT, Ref. Neues Jahrb. fiir Min. 1861, 8. 206. 
Bronn, Geschichte der Natur, III, 8. 446. 
3) KELLER, Natur und Volksleben der Insel Réunion 1888, 8. 11—13. 
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Die Tiefsee ist der Boden des offenen Meeres, und steht als 
solcher nicht nur bionomisch, sondern auch lithogenetisch in vielen und 
engen Beziehungen zu den anderen Regionen des Oceans. Wir konnten 
den Lebensbezirk Tiefsee von der Flachsee durch den Mangel ben- 
thonischer Pflanzen charakterisiren, denn die Tiefsee gehért zur apho- 
tischen Region -— allein ein ahnliches Unterscheidungsmerkmal kénnen 
wir an den Ablagerungen des Gebietes, an dem Faciesbezirk Tiefsee 
nicht nachweisen; selbst der Mangel terrigener Sedimente ist nicht 
ohne Ausnahme. 

Leicht ist, es eine recente Tiefseeablagerung als solche zu _er- 
kennen, denn der Fundpunkt erleichtert uns die Diagnose. Aber wenn 
es sich um ein fossiles Sediment handelt, mehren sich die Schwierig- 
keiten, und nur eine sehr umsichtige Untersuchung kann zu einem 
endgiltigen Schlusse fiihren. Wir wollen daher auch hier das all- 
gemeine Problem méglichst kritisch betrachten, ehe wir die recenten 
Tiefseefacies beschreiben; und zuerst die Quellen, dann den Ab-  ~ 
lagerungsort, darauf die Diagenese und endlich die allgemeinen Cha- 
raktere der abyssalen Ablagerungen besprechen. 


f 
Die Quellen der Tiefseeablagerungen sind sehr wechselnd, / 
und wir kénnen acht verschiedene Arten desselben unterscheiden. “ia 
I. Wenn!) auch der grésste Theil der Flusstriibe zu Boden faillt, Me 
' sobald sich das Siisswasser mit dem Meere mischt, so scheint es +) 


dennoch, dass dieser Niederschlag rascher bei hoher als bei niedri ena 
Temperatur erfolgt, und selbst in den salzhaltigsten und wirmsten A 
wiissern scheinen noch Spuren von festlindischem Thon suspendirt z 
sein. Kine Probe Seewasser vom Nordatlantik aus 51° N. Br. 31° W. L 
enthielt in einem Kubikmeter 5,2 Gramm Thon, eine andere Probe at 
dem Mittelmeer enthielt 6,6 Gramm. ee. 
Desshalb ist wohl auch die Vermuthung gerechtfertigt, dass ein 
Theil der von Organismen ausgeschiedenen Kieselsiiure nicht nur der 
im Seewasser gelisten Kieselsiiure entnommen ist. Bemerkenswerth scheint _ 
es unter diesen Umstiinden, dass die Diatomeen am zahlreichsten und 
am_ kriiftigsten werden, wo niedrige. Temperatur, geringer Salzg 1a 
und Flusstriibe zusammentreffen. 


cme 


: Es wird also eine kleine Menge Thon selbst nach den mi 
Regionen der grossen Meeresbecken ao Aber da, wie. ate 
——_—— Paray ; 


y Moray & Renan, Chall Deep | re Dep., S. 287. 
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sehen werden, am Boden der Tiefsee vulkanisches Material zu Thon 
zersetzt wird, so lisst es sich nicht genauer bestimmen, wie viel Thon- 
substanz als terrigen betrachtet werden darf. = 
II. Grosser ist die Menge terrigenen Materials am Boden der 
Meerestheile, welche yon schwimmenden Eisbergen erreicht werden; 
denn alles erratische Gestein fallt beim Schmelzen derselben in 
die Tiefe. Man‘) hat allerdings erratisches Material in der Tiefsee 
auch noch ausserhalb der gegenwirtigen Treibeisgrenze beobachtet, 
allein die diluviale Verbreitung der Eisberge muss doch auch aus 
anderen Griinden weiter gezogen werden. Die Verbreitung der Eis- 
berge ist bekanntlich nur von dem Verlauf der kalten Meeresstrémungen 
abhingig; infolgedessen finden wir sie im Allgemeinen (s. 8. 79) auf 
der Westhilfte eines normalen Oceans, weiter nach dem Aequator vor- 
dringend, wie auf der Osthilfte. Grosse Blécke von Syenit, Diabas, 
Basalt, Bruchstiicke yon Gneis, Glimmerschiefer, Quarzit und dolo- 
mitischem Kalk findet man zwischen Halifax und den Bermudas. Am 
7. Mai wurde ein Syenitblock von 222 kg aus 2450 m heraufgebracht. 
Zwischen den Bermudas und den Azoren fand sich glimmerhaltiger 
Sandstein- und Glimmerschiefer. Dem gegeniiber ist die Thatsache 
bemerkenswerth, dass die Norwegische Expedition 2) zwischen Skandi- 
navien und Groénland keine gréberen erratischen Blécke fand. Der 
grésste Stein in den untersuchten Grundproben wog 12 g. 
Zwischen?) den Azoren und Frankreich fand der Talisman im 
__Globigerinenschlick trilobitenhaltige Gesteine, und 1400 km von der 
europiischen Kiiste noch gekritzte Geschiebe. 

‘Auf der siidlichen Halbkugel fand der Challenger zwischen Tristan 
da Cunha und dem Capland gervndete und eckige Bruchstiicke von 
Quarz, Orthoklas, Hornblende, Turmalin und Augit, bis 1 mm gross. 
_ _Zwischen Heard Is]. und Melbourne fand man in 3063 m mancher- 
lei Felsarten, die theilweise ausgezeichnete Spuren des Eistransportes 
trugen. Der aus dem Schlamm herausragende Theil war mit einer 

_ Kruste von Manganperoxyd tiberzogen. 

Die Ablagerungen lings der antarktischen Eisgrenze (Blauschlamm) 
gleichen in mancher Hinsicht den Sedimenten, die man in dhnlichen 
Tiefen an der atlantischen Kiiste von Britisch-Nordamerika gefunden 
hatte. Ein Gneisblock aus 3565 m wog tiber 20 kg. Manchmal mag 

_terrigenes Material auch durch das Wurzelgeflecht von Treibholz, oder 
im Magen von Seehunden weit von der Kiiste verschleppt werden. 
Die Verbreitung terrigenen Materials ist gering an steilen Kiisten 
_ tropischer und subtropischer Lander; sie ist betrichtlicher an der 
Miindung grosser Fliisse, an den Kiisten yon Wiistenlindern, und in 
abgeschlossenen Nebenmeeren. Am weitesten aber ist sie in dem 
_ Gebiet derjenigen Strémungen, welche vom Polarmeere aus Eisberge oa 
nach dem Aequator zu fiihren. 
IIT. Eine dritte Quelle der Tiefseeabsitze sind festlindische 
-flanzen. Es ist eine seltsame Thatsache, dass benthonische Meeres- 
nzen, selbst wenn sie in der diaphanen Region der Flachsee reich 
; 


Te ’ 

1) Murray & Renarp, Chall. Deep Sea Deposits, 8, 322. 

2) ScHMELK, Den Norske Nordhavs Expedition, IX, Chemi, 8. 67. 
3) PETERMANNS Mitth., XXX, S. 69. ; 7 
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entfaltet sind, doch in der benachbarten Tiefsee nicht zur Ablagerung 
gelangen; selbst das Pseudoplankton des Sargassum hiiuft sich nicht 
am Mceresboden an. Der Atlantikboden unter der Sargassosee ist!) 
mit feinem Bimsteinschlamm bedeckt. 

Der Grund hierfiir liegt in den Luftriiumen, welche das Gewebe 
dieser Pflanzen enthilt, und die dieselben nach dem Tod an die Meeres- 
oberfliche bringen, wo die Algen und Seegriser passiv flottiren, bis sie 
ans Uter geworfen werden oder ganz verwest sind. Kalkalgen anderer- 
seits finden sich nur in der Umgebung von Korallenriffen bis 3600 m 
tief zwischen Tiefseesedimenten in Bruchstiicken. 


Wenn wir also absehen von den noch zu besprechenden Plankton-. 
pflanzen, so gelangen Meerespflanzen selten in die Tiefsee, und eine 
Folge davon ist die meist helle, lebhafte Farbe der dort aufgelagerten 
Sedimente. Nur die Reste von Landpflanzen kénnen einen bemerkens- 
werthen Antheil an den Tiefseeablagerungen nehmen, wenn auch nur 
an gewissen Stellen. 


Beim2) Dredgen auf der Leeseite der Caraibischen Inseln fand 
der Blake grosse Mengen von vegetabilischer Substanz, vermischt mit 
terrigenem Material. Es war nicht selten, dass man 20 bis 30 km 
vom Land, und iiber 1800 m tief, Massen von Blittern, Bambus- 
stiicken, Zuckerrohr, Landschnecken u. s. w. heraufbrachte. Der Inhalt 
manchen Netzzuges wiirde einen Paliontologen in Verlegenheit gesetzt 
haben, denn zwischen den Tiefseeformen von Krebsen, Anneliden, 
Fischen, Echinodermen Spongien; und den Mango- und Orangeblattern, 
Bambusstengeln und Landschnecken, wiire es schwer zu entscheiden, 
ob eine Tiefsee- oder Landablagerung vorlige. Im fossilen Zustand 
wiirde man dieses Gemenge fiir die Ablagerung eines seichten Aestu- 
arium umringt von Waiildern, gehalten haben, wihrend es aus _iiber 
2000 m Tiefe stammte. 


Viel*) zahlreicher waren derartige Beimengungen auf dem yom 
Albatros untersuchten Gebiet zwischen Californien, Mexiko und den 
Galapagos. Hier wurde kaum ein Netzzug gethan, ohne dass eine 
Menge Holz, mehr oder weniger frische Zweige, Blitter, Samen und 
Vriichte in allen Stadien der Verwesung mit dem Globigerinenschlick 
aus Tiefen von 2000—3000 m heraufkamen. 


IV. Auch kosmischer Staub wird in Tiefseeablagerungen 
gefunden. Bekanntlich fallt meteorischer Staub +4) allenthalben auf die 
Erde herab. Zwischen®) den Keelingsinseln und Australien fiel 1858 
ein Staubregen, der zum Theil aus kleinen, gliinzenden hohlen Eisen- 
kiigelehen bestand. 


Beim Durchtritt durch die irdische Atmosphiire umgeben sich 
meteorische Massen mit einer diinnen Schmelzrinde, die sie nach 
Murray dem Seewasser gegeniiber sehr widerstandsfihig macht. Daher 
kénnen sie am Meeresgrunde unzersetzt liegen bleiben. 


1) PETERMANNS Mitth., XXX, S. 69. 

2) Acassiz, Three Cruises of the Blake, I, S. 291. 

3) AGAssIzZ, Bull. Mus. Comp. Zool. XXIII, 1, II, S. 12. 
4) NORDENSKJOELD, Poggend. Ann., CII, 1874, S. 154. 
5) EHRENBERG, Zeitschr. f. Allg. Erdkunde 1858, 8. 264. 
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Wenn') man aus einem marinen Sediment mit Hilfe eines Mag- 
neten die metallischen Bestandtheile herausliest, und unter dem Mi- 
kroskop betrachtet, so sicht man die meisten aus krystallisirtem Magnetit 
bestehen. Dazwischen aber findet man~ kleine magnetische Kérnchen, 
welche keine krystallinischen Umrisse zeigen; zuerst schwarze Kiigel- 
chen mit oder ohne metallischen Kern, sodann braune Kiigelchen von 
krystallinischer Struktur. 


Die schwarzen Magnetkiigelchen werden selten griésser 
als 0,2 mm. Ihre Oberfliche ist von einem diinnen gliinzenden Ueberzug 
bedeckt. Bisweilen hiingen zwei Kiigelehen zusammen. Im Innern be- 
findet sich ein metallisch gliinzender Kern von metallischem Eisen oder 
von Schreibersit (Ni,Fe,P). Spuren von Kobalt und Nickel wurden 
darin gefunden. Nach diesen und anderen Charakteren darf man sie 
wohl zu den holosideritischen kosmischen Gebilden rechnen. 


Braune Kigelchen, ganz von den Charakteren chondritischer 
Meteoriten, und von 0,2 bis 1 mm Durchmesser, bestehen aus mono- 
klinen Lamellen, und zeigen eine bronzene Farbe mit metallischem 


F Glanz. 


Soleche kosmische Staubtheile wurden in grosser Hiufigkeit im 
Rothen Thon des mittleren und siidlichen Pacifik gefunden, an Stellen, 
grésster Entfernung vom Festlande. Obwohl man sie in allen Sedi- 
menten findet, so sind sie am zahlreichsten da, wo die Sedimentation 
am Langsamsten erfolgt. 

V. Betheiligen sich vulkanische Sedimente an der Bildung 
von Tiefseeablagerungen. Wir haben schon friiher auf die weite Ver- 
breitung des vulkanischen Sandes und des Bimsteins in allen marinen 
Sedimenten hingewiesen. Bimstein und lockere Asche werden fern 

von allen Vulkanen den Ablagerungen beigemengt, und indem sie durch 
das Seewasser chemisch zersetzt werden, entsteht ein feiner Thon, der 
allen marinen Sedimenten beigemischt ist. Der Thongehalt kann sich 
-relatiy steigern durch die Auflésung der kalkigen organischen Reste, 
; und so leiten alle Uebergiinge von dem Globigerinenschlick bis zu dem 
a kalkfreien Rothen Thon der Tiefsee. . 


Alle Tiefseethone enthalten eine grosse Zahl von glasigen oder 
mineralischen Theilchen, und deshalb schmelzen sie vor dem Léthrohr 
Jeicht zu einer schwarzen Perle. Die amorphe Masse, welche man in 
diesen Absiitzen beobachtet, wird als Thonsubstanz betrachtet; sie be- : 
sitzt sehr unbestimmte Eigenschaften, fihnelt einer Leimsubstanz, hat ay 
keine bestimmte Form, ist vollkommen isotrop, gewohnlich farblos und : 
bildet eine gelatindse Masse, welche die anderen Korperchen verbindet 
und zusammenhilt. Bei solchen unbestimmten physikalischen Cha- 
__ rakteren wird es sehr schwierig, selbst nur annahernd die Menge amorpher , 
ais, ‘Thonsubstanz in einer Grundprobe zu schiitzen. Selbst eine sehr ge- s 

-ringe ag dieser schleimigen Substanz mag einem kalkigen oder 
_kieseligen Sediment einen thonigen Charakter geben, besonders dann, 
- wenn die Mineralpartikelchen desselben von geringer Grosse sind. ~ 
Als ,,Fine Washing“ oder Thongehalt, nimmt dieser, aus einem 
untrennbaren Gemisch von kleinsten Mineralkérnchen und amorphen 


eal 


ie 


1) Murray & RENARD, Chall. Deop Sea Deposits, 8. 927. 
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Thonfléckchen bestehende, Material einen betriichtlichen Antheil an der 


Zusammensetzung der Tiefseesedimente 
findet man 


In 


Rothen Thon 


Radiolariensehlick 
Diatomeenschlick 
Globigerinenschlick 
Pterpodenschlick 


Blauschlamm 
Rothsechlamm 
Griinschlamm 
Griinsand 


Vulkanischem Schlamm_,, 


Vulkanischem Sand 
Korallenschlamm 


Korallensand 


17-67 
LS2935 
102248 
Spuren—42 
16—97 
28—68 
24—48 
12 
152-60 
219 
Sell 
4 


” 


” 


80—95 °/, Thongehalt 


”» 


VI. Die wichtigste Rolle, raehee dem Thon, spielen aber die Reste 
Das offene Meer, das Reich der 
pelagischen Flora und Fauna, das in den Lebensbezirken des Meeres 
eine so hervorragende Rolle einnimmt, 
eine unversiegbare Nahrungsquelle fiir alle anderen Lebensbezirke bietet, 
ist kein Faciesbezirk im lithogenetischen Sinne. Wohl beherbergt das 
offene Meer eine Fiille schwebender und treibender Organismen, aber 


vou Planktonorganismen. 


es hat als soleches keine Grenzen und keinen Boden. 
Organismen k6nnen im Litoral, 


das in 


in der Flachsee, 


“Die pelagischen 


in 


seiner Planktonflora 


Aestuarien, in 


Archipelen und in der Tiefsee zur Ablagerung kommen, aber niemals 
im bodenlosen Lebensbezirk des 
im Wasser desselben schweben, sind sie ruhelos, werden sie von jeder — 


Strémung, jeder Welle bewegt , 


hiufen und ablagern. 
dem Bezirk benannt werden darf wo sie zur Auflagerung, zum Absatz 
velangt, nicht nach dem Ort, wo das Sedimentmaterial entsteht, so kénnen 
wir von ,pelagischen Sedimenten“ cigentlich nicht sprechen, denn die 


offenen Meeres. 


Denn solange sie 


kénnen sie sich nicht definitiv an- 
Da nun eine Ablagerung folgerichtig nur nach 


_ Reste pelagischer Thiere und Pflanzen werden nicht im offenen Meere, 


sondern am Litoral, in der Flachsee oder in der Tiefsee abgelagert. 


Von den friher (8. 139—148) aufgeziihlten Planktonpflanzen — 


haben folgende ein grésseres Interesse fiir die Tiefsecabsiitze: 


als Kalkbildner: die Caleocyteen 
4 als Kieselbildner: 

Die Caleoeyteen') fehlen, 
wasser erreichten Kiistenregionen, 


die Diatomeen. 
oder sind selten in den durch Fluss- | ag é 
v 


e 
' 


Nien: 5 


In den Polarmeeren finden sich peleaische: Algen, die keine baal at 


sonderen Kalkgebilde ausscheiden. 
verbreitet in den fiquatorialen und tropischen Zonen, : 
phaera den warmen Gebieten nicht fehlt, so erreicht sie docks ihre - 


eee in den gemiissigten Zonen. 


Rhabdosphacra ist am meisten if Px 


Obwohl Coccos- . 


1) Watuicu, Annales Mag. Natural Hina 3 Ser., VIH, s. BB. 


@; ScuMpr, das., 4. S.; X, S. 359 


iO: Scumipr, Sitzungsber. ‘Acad. d. Wissensch. Wien 1870, ai 8. bi ave 
Vv. GUEMBEL, Geologie von Bayern, I, 8. 57. 
Murray & ReNnarp, Deep Sea Deposits, Si 2b%.. 
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Zwischen Sydney und Neuseeland bildeten Coceolithen 20°/, des 
Sedimentes in 750 m. 

Die Diatomeen!) finden sich fast in allen—marinen Sedimenten. 
Doch fehlen sie vollkommen in manechen Pteropoden- und Globi- 
gerinenschlicken und Korallenschlammen. Auch im ecigentlichen Tief- 
seethone sind sie tiberaus selten, oder fehlen iiberhaupt. 

Von den Planktonthieren sind verbreitet : 

als Kalkbildner: Foraminiferen 
Pteropoden 
Ostrakoden 

als Kieselbildner: Radiolarien. 

Nichst dem rothen Tiefseethon ist in der Tiefsee der Foramini- 
ferenreiche Globigerinenschlick am  weitesten verbreitet. Nahe der 
Kiiste und im Polarmeere wird ihre Menge verdeckt durch die terri- 
genen Beimengungen, aber am Boden des offenen Meeres, nach dem 
nur geringe Spuren festlindischer Sedimente gelangen, tiberwiegen die 
Sehaalen der pelagischen Foraminiferen so sehr, dass man nach ihnen 
das ganze Sediment benennen muss. Sie sind hiufig von 360 —5400 m 
in allen wiirmeren Regionen. Nach der Kiiste zu ist ihre Seltenheit 
nur scheinbar, denn dort werden relativy viel mehr klastische Ab- 
lagerungen gebildet, und andererseits ist ihr Mangel in den Absiitzen 
der gréssten Meerestiefen ein nachtriglich, durch die Lésung aller 
Kalkreste, entstandener. Am hiufigsten ist Glodzgerina, dann Orbu- 
fina und Pulvinulina. 

Die Pteropodenschaalen sind hiufig in manchen tropischen Sedi- 
menten in geringeren Tiefen. In den Polarmeeren fehlen sie, in 
grésseren Tiefen werden sie ebenso wie die Ioraminiferen aufgelést. 

Von Ostracoden sind Avithe producta, und 3 Arten von Cythere 
in allen Tiefseesedimenten beobachtet worden. 

Die Radiolarien sind im offenen Meere iiberall verbreitet, doch 
werden die Skelette der Acantharien leicht zerstért und finden sich 
nicht in den Sedimenten. Auch die Phaeodarien sind relativ selten. 
Nur die Spumellarien und Nasselarien sind sedimentbildend. Sie finden 
sich in terrigenen Ablagerungen zu 2—30°/), und nur am Boden der 
gréssten Oceanbecken besteht das Sediment aus 10—70° Radiolarien- 
skeletten (vergl. S. 233). 

VII. Auch die Reste von Nektonthieren betheiligen sich natiir- 
lich an der Bildung von Tiefseeablagerungen. Von Cephalopoden 
scheinen die Kiefer ziemlich hiufig zu sein, denn gelegentlich findet 
man sie sogar in der Grundprobe der Lothréhre, und wenn eine groéssere 
Menge von Tiefseeschlick geschlimmt wird, kann man sie oft im Riick- 
stand beobachten. 

Im Verhiiltniss zu der ungeheuren Zahl yon Fischen, die alle 
Theile des Oceans bewohnen, sind ihre Reste in Tiefseeabsiitzen tiber- 
aus spirlich. Der Challenger fand cinmal bei Japan in 3428 m zwei 
Fischwirbel, und zwei andere Male eine Scapula und einen Wirbel. 
Dagegen sind Otolithen hiufig, und die Ziihne von Selachiern findet 
man an manchen Stellen der Tiefsee zahlreich. Allerdings ist hier von 
denselben nur der Schmelz erhalten, wiihrend das Vasodentin und das 


1) Murray & RewaRD, Deep Sea Deposits, S. 282. 
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Ciiment verschwunden ist. Diese Zihne gehéren zu Oxyrhina, Lamna, 
Carcharodon, vielleicht auch zu Corax, Ototus, Tetradon, Galeus, 
Hlemipristis. An Station 285 fand der Challenger in 4343 m_tiber 
1500 gréssere Zihne neben unzihligen kleineren Zahnresten. Der 
groésste Carcharodonzahn war 83 mm breit und 64 mm lang. 

Zusammen mit den erwihnten Haifischzihnen fanden sich auch 
Walknochen, und zwar hauptsiichlich die Bulla tympanica, seltener 
andere Theile von Ziphius cavirostris, Mcsoplodon, Delphinus, Gloht- 
ocephalus, Balaenoptera antarctica wd L&. rostrata. 

VIII. Die Reste von benthonischen Thieren des Tiefseebodens 
sind naturgemiiss hiufig in Tiefseeablagerungen. Foraminiferen, Spongien, 
Korallen, Aleyonarien, Anneliden, Krebse, Echinodermen, Bryozoen, 
Brachiopoden, Gastropoden und Muscheln, sie alle nehmen Theil an 
der Bildung derjenigen Ablagerungen auf denen sie leben. Sie liefern 
Kalk- und Kieselsiure, Phosphate und organische Verbindungen, die 
wir in den Absitzen der Tiefsee nachzuweisen im stande sind. Nur 
benthonische Meerespflanzen fehlen, wie schon friiher erwihnt in der 
Tiefsee. 

Betrachten wir jetzt den Ablagerungsort der eigentlichen 
Tiefseeabsiitze, so ist es bemerkenswerth, dass dieselben oft dicht am 
Rand der Festlinder gefunden werden. In der Regel schiebt sich zwar 
zwischen Festland und Tiefsee ein breiter Girtel von Litoral- und 
Flachseeablagerungen. Aber diese Zone, die in den kilteren Meeren 
aiemlich breit ist, verschmilert sich nach dem Aequator zu immer mehr, 
und ist innerhalb der Wendekreise so schmal, dass oftmals der kalk- 
arme Tiefseethon ganz nahe an das Litoral herantritt. Stidlich von 
Java ist sogar der Radiolarienschlick ungemein kiistennahe. ‘Tiefsee- 
ablagerungen‘) bilden sich gegenwirtig oft nahe an der Kiiste, be- 
sonders in vulkanischen Regionen. Lings der ganzen Kiiste des 
Atlantik von Bahama bis St. Thomas ist die Continentallinie 30 km 
von der 3600 m Linie entfernt. Desshalb darf man nicht schliessen, 
dass eine kiistennahe Ablagerung nothwendig auch eine Seicht- 
wasserbildung sein miisse. Gegeniiber dem raschen Facieswechsel, 
welcher fiir die Regionen der Flachsee bezeichnend ist, zeichnen sich 
alle recenten Tiefseeabsiitze durch grosse Verbreitungsgebiete und sehr 
allmilige Faciesiibergiinge aus. Wenn wir die Umgebung der Archipele 
ausnehmen, ist der Boden der Tiefsee auf unermessliche Strecken mit 
gleichartigen, oder nur wenig wechselnden Ablagerungen bedeckt. Das 
ganze Gebiet des Pacifik ist von Rothem Tiefseethon eingenommen, 
welchem inselgleich einige kalkreichere Gebiete von Globigerinenschlick 
und Radiolarienschlick eingefiigt erscheinen. Andererseits ist der 
Atlantik mit vorwiegend kalkreichen Globigerinenschlick bedeckt, und 
nur einzelne gréssere Tiefen zeigen Uebergiinge in kalkarmen Tiefsee- 
thon. Selbst wenn wir erwiigen, dass die Flachsee relatiy besser unter- 
sucht ist, so fillt doch die weite Verbreitung der Tiefseeablagerungen 
gegentiber dem raschen Facieswechsel in der F'lachsee jedem Beobachter 
auf. Es besteht in dieser Hinsicht eine merkwiirdige Homologie 
_in den bionomischen und den _ lithogenetischen Verhiiltnissen. Die 
Flachsee zeigt eine rasch wechselnde Fauna und Flora, und einen 


1) Aaassiz, Blake I, 8. 143. 
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hiufigen Wechsel der Bodenbeschaffenheit; die Fauna der Tiefsee 
ist kosmopolitisch tiber die ganze Erde verbreitet, ebenso wie ihre Ab- 
lagerungen auf unermessliche Strecken nur sehr geringen Verinderungen 
unterworfen sind. 

Die geringe Verinderlichkeit der physikalisechen Umstinde der 
Tiefsee findet auch ihren Ausdruck in der hiufig beobachteten Dia- 
genese der Tiefseeablagerungen. Das Wasser der Tiefsee steht 
unter einem hohen Druck, es ist fast unbewegt, und die Bildung der 
Tiefseesedimente erfolgt so ungemein langsam, dass das Seewasser viel 
Zeit hat, um die Sedimente zu verindern. 

Kine der ersten Folgen dieser Umstiinde ist die Lésung aller 
Kalkreste durch das Seewasser: 

Die!) lésende Thitigkeit des Seewassers wird belegt durch die 
Pteropodenschaalen, welche in allen Stadien des Zerfalls und der 
Lésung ein wichtiges Element der tieferen Ablagerungen des Golfes 
von Mexiko sind. 

Das 2) allmiilige Verschwinden des kohlensauren Kalkes in Tiefsee- 
ablagerungen wird am besten durch eine Tabelle erliutert, welche 
231 Grundproben nach Tiefen von je 500 Faden (= 914 m) folgender- 
massen angeordnet: 

Zahl der Grundproben. Tiefe in Faden. Kalkgehalt in ° 


/0 


14 1—500 86,04 
7 500 —1000 66,86 
24 1000 —1500 70,87 
42 1500—2000 69,55 
68 2000—2500 46,73 
65 2500 —3000 17,36 
8 3000—3500 0,88 
2 3500 — 4000 0,00 


3 

Die krystallographische Struktur des Kalkes als Caleit oder Ara- 

gonit spielt dabei keine Rolle, denn alle Reste verschwinden mit zu- 
nehmender Tiefe. 
Es bedarf keiner niiheren Begriindung, dass das ,marine Grund- 
wasser“ am Boden der Tiefsee eine ganz besonders wichtige Rolle 
spielt, und dass in der obersten Sedimentschicht die Beschaffenheit 
des Seewassers so wesentlich veriindert wird, dass aus demselben tiberall 
chemische Niederschliige cerfolgen. Diese Niederschliige bilden an 
manchen Stellen ein Ciiment und bewirken eine Verhirtung der 
Absiitze. Unter 54° N. Br. und 158° W. L. fand die Tuscarora *) 
in 6207 m harten Grund. 

Zwischen 4) 900 und 2200 m fand der Albatros im Gebiet des 
Golfstromes oft zihen compakten Thon, der so erhiirtet war, dass 
grosse eckige Stiicke, oft tiber 25 kg schwer im Netz heraufgebracht 
wurden. Mit dem Messer geschnitten, haben sie die Consistenz von 
Seife, und zeigen Flecke von dunkelgriiner, oliven- oder blaugriiner 
Farbe. Sie bestehen aus reinem Thon, gemischt mit etwas Sand, und 


1) A@Assiz, Blake I, 147. Anm. 
2) Murray & RENARD, Deep Sea Deposits, 8. 279. 
3) BoausLAwsky, Verh. d. Ver. fiir Erdkunde. Berlin 1875, II, 8. 83. 
4) VERILL, Americ. Journal 1884, II, 8. 379. 
Annalen fiir Hydrographie 1885, 8. 622. 
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mikroskopischen Kérnern von Quarz, Feldspath, Glimmer, sowie 
einigen Foraminiferenschaalen. 

Auch die Bildung von neuen Mineralien gehért unter die- 
selben Vorgiinge: 

Das wasserhaltige Silikat Phillipsit‘) findet sich in freien Kry- 
stallen in rein pelagischem Material, vergesellschaftet mit dem Material 
recenter vulkanischer Ausbriiche. 

Phillipsit findet sich am meisten in Rothem Thon, seltener in 
Radiolarienschlick und nur ausnahmsweise in Globigerinensehlick. Der 
Challenger fand ihn im Pacifikbecken von den Sandwichsinseln. bis 
Juan Fernandez, die Egeria im mittleren Indik. Zusammen mit ihm 
findet man basische, vulkanische Glassplitter und Lapilli, und die Ver- 
muthung liegt nahe, dass er aus deren Zersetzung hervorgegangen ist. 

Noch haufiger sind in Tiefseeablagerungen Concretionen, die 
sich in dem ruhigen Wasser langsam und ungestért bilden konnten: 

An?) der Siidkiiste von Neuengland wurden bis 30 kg schwere 
Coneretionen in 1170 m Tiefe gedregt, bestehend aus Kieselkérnchen, 
durch Kalk verkittet. 

Das Vorkommen von Baryumconeretionen haben wir schon 8. 699 
erwihnt. 

Am hiufigsten sind aber Manganconeretionen in den Tiefsee. 

Manganhydrate *) in Verbindung mit Eisenhydraten gehéren zu 
den am meisten verbreiteten Stoffen in marinen Sedimenten, sind aber 
besonders hiufig in den Regionen der Tiefsee. An gewissen Stellen 
sind sie besonders angehiuft, in Gestalt von Kérnern und Knollen. Sie 
finden sich im Atlantik 767 m bis 5211 m tief, im  siidlichen Indik 
und Antarktischen Ocean 2926 m bis 4754 m tief, im Pacifik 767 m 
bis 8183 m. Aehnliche Manganknollen wurden durch BuCHANAN im 
Loch Fyne bei Glasgow 190 m tief gefunden. Vergl. S. 700. 

Am ausgedehntesten sind ihre Verbreitungsgebiete im Pacifik 
und Indik, wo gelegentlich ein einziger Netzzug mehrere hundert Knollen 
zu Tage férderte. Im Atlantik dagegen findet man sie meist auf 
engerem Raum und in der Nahe vulkanischer Inseln. 

Die Form der Manganconcretionen ist grossem Wechsel unter- 
worfen. Bisweilen bedecken sie feste Tuffmassen, I elsstiicke, Sedi- 
mente, Koralleniiste oder andere Hartgebilde; an anderen Stellen, in 
seichtem Wasser am Abhang vulkanischer Inseln erhielt man nur 
Bruchstiicke ungeheuer grosser Concretionen. Die iiberwiegende Mehr- 
zahl aber sind rundliche |Massen yon 1—15 em Durchmesser. Die 
zusammen gefundenen Concretionen haben viel Uebereinstimmendes, und 
unterscheiden sich yon den Funden anderer Lokalitiiten, so dass man 
bei einiger Uebung aus der Form den Fundort bestimmen kann. 

In vielen Fiillen hiangt die fussere Form von der Gestalt des 
Kernes ab, doch giebt es Ausnahmen, besonders wenn sie aus mehreren 
Einzelknollen zusammengewachsen sind. Die Oberfliche ist bedeckt 
mit allerlei Rauhigkeiten und Warzen, welche auf der im Sediment 
steckenden unteren Seite gewodhnlich mehr hervortreten. Bisweilen 


é/ 


1) CHALLENGER, Deep Sea Deposits, S. 400. 
2) AaAssiz, Three Cruises of the Blake, I, 8. 273. 
3) CHALLENGER, Deep Sea Deposits, S. 341. 
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kann man keinen Kern erkennen, und solche Knollen sind nach Innen 
zu besonders dunkelfarbig, sonst ist gewéhnlich—-ein Kern von Carbo- 
naten, Phosphaten oder Silikaten vorhanden. 

Bimstein und glasige Lapilli bilden am hiiufigsten den Kern, dann 
folgen Knochen und Zihne von Fischen und Walen. 

Concentrische Schaalen sind entweder durch verschiedene Firbung 
markirt, oder die ganze Knolle besteht aus umeinander gelegten Rinden. 

Rechselnd wie das mikroskopische Bild auf dem Querschliff ist 
auch die chemische Beschaffenheit: 


Gliihverlust: 4,7—24,8. 
Léslich in Salzsaure: 
BIO. 2,3—36,3 Ca,2PO, : Spuren—2,6 
ro. 03965 .MeCO, : 0,6... 4,9 
Fe,O, : 5,8—45,0 CuNiCo : Spuren—0,25 
MAO, 3 1,9— 63,0 
CaCO, : 0,9—11,5 
CaSO, : Spuren— 2,6. 


Unléslich in Salzsiure: 
SiO, : 1,3—18,4 
Al,O, : 0,3— 4,7 
Fe,O; : 0,6— 3,4 
C10 02 26 
MgO : 0,1— 0,7 


Zahlreiche Analysen zeigen, dass wir es mit einem wasserhaltigen 
Manganoxyd zu thun haben, gemischt mit wechselnden Mengen von 
Limonit, Thon und anderen erdigen oder sandigen Substanzen. 

Nach Murray entstanden die Manganknollen hauptsiachlich aus 
der Zersetzung der mehr basischen vulkanischen Gesteine und Mine- 
ralien, mit denen sie fast immer in Tiefseesedimenten zusammen auf- 
treten. Die Mangan- und Eisentheile dieser Gesteine und Mineralien 
wurden zuerst in Carbonate tibergefiihrt, darauf in Oxyde, welche bei 
ihrer Ausscheidung aus der Lésung in dem wiisserigen Schlick, eine 
concretionire Form um Fremdkoérper herum annahmen. 

Ihre Bildung muss tiberaus langsam erfolgen, und entspricht den 
im Allgemeinen langsam sich vollziehenden Vorgingen der Sedimen- 
tation am Boden der Tiefsee. 

Die Geschwindigkeit der Bildung von Tiefseeabsitzen 
wird in der Regel sehr tiberschitzt. EHRENBERG!) hat meines Wissens 
zum ersten Male das Bild eines Schneefalles dafiir angewandt, und dieses 
Bild hat der Annahme Vorschub geleistet, dass in einem Jahr z. B. 
ebensoviel Globigerinenschlick am Meeresboden gebildet wiirde, wie 
Schnee in der gemiissigten Zone. Zwar sagt EHRENBERG dort: ,,Giebt 
es aber eigenthiimliche Lebensformen in der Tiefe, so ist daran fest- 
zuhalten, dass jede alleinige Vergleichung mit einem Schneefalle, eine 
in Irrthum fiihrende ist“, aber das poetische Bild war miachtiger als 
diese Einschrankung und hat die Ansichten vielfach beherrscht. 

Gegeniiber der relativ raschen Ablagerung von Litor: al- und Flach- 
seesedimenten, werden die Tiefseeabsitze in sehr langsamen Tempo ge- 


1) EHRENBERG, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Berlin 1857, 8. 568. 
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bildet. Unter gewissen Voraussetzungen kénnen wir, wenn nicht die 
absolute, so doch die relative Geschwindigkeit oceanischer Ablagerungen 
berechnen. 

Wir nehmen an, dass in der ostaustralischen Korallensee, zwischen 
Sydney, Neuhebriden und Neuguinea, iiberall die Ablagerung von pe- 
lagischen Foraminiferen und von pelagischem Thon mit derselben Ge- 
schwindigkeit erfolgt. Der Challenger hat in diesem Gebiet folgende 
Lothungen gemacht: 

Station Nr. 
163 A. 185 184 183 182 181 180 
Tiefe in Metern: 
Port Jakson 246m 2560 m 3108m 4160m 4462m 4480m 


Sediment: 
Blau-Sand Kor.-Sand Glob.-Schl. Glob.-Schl. Glob.-Schl. R. Thon R. Thon 
Kalkgehalt: 
42 /, Bi a 53 °/, 54 °/, 50°/, 32—6 Co ae 
unléslich in HCl: 
58 %/, 13°), 47%, 46 Ve 50°/, 68—94 Of) SO oEe 
Thongehalt: 
ae 3°%o 43 °/ 42°/ 46 °/o 92 °/o 96 °%o 
\ Globiger.-Gehalt : 
Eo 40 °/, 40 °/, 50%, 40 °/, 28—59/, 1°) 


Wenn wir jetzt Nr. 183 als normalen Globigerinenschlick be- 
trachten, und mit Murray annehmen, dass der geringe Kalkgehalt der 
Proben 182, 181 und-180 durch Auflésung von pelagischen Foramini- 
feren, die dem Thon in gleichen Verhiiltniss wie in 183 beigemischt 
waren, entstanden ist; wenn wir andererseits annehmen, dass in der 
Kiistenzone von 163 A der Absatz von Globigerinen in demselben 
Masstab erfolgt wie in 183, so erhalten wir folgende Werthe: Wahrend 
auf Station 163 A in der Zeiteinheit 1000 mm Blausand gebildet werden, 
entstehen bei 183 gleichzeitig nur 20 mm Globigerinenschlick und bei 
180 nur 9 mm Rother Thon. 


Obwohl jede derartige Berechnung immer fehlerhaft bleibt, so 
lehrt sie doch, dass die Ablagerungen der Tiefsee unverhiltnissmissig 
viel langsamer erfolgen, wie die gleichzeitigen Abséitze der Flachsee. 


Aber die genannte Lothreihe ist auch noch von einem anderen 
Gesichtspunkt aus lehrreich. Nr. 163 A und 180 enthalten beide 1 °/, 
Globigerinenschaalen. Aber in Nr. 163A entsteht dieses Verhiiltniss 
dadurch, dass 100 mal mehr Blausand abgelagert wird, wihrend der 
geringe Kalkgehalt von 180 dadurch entstand, dass 49°/, Kalk nach- 
traglich gelést wurde. Das endgiltige Verhiltniss der einzelnen Be- 
standtheile einer Tiefseeablagerung entspricht also nicht dem Ver- 
hiltniss in dem die Bestandtheile gebildet und abgelagert wurden, 
sondern es entsteht durch chemische Verinderung, durch Auslese, 
nachtriglich. Besonders mit Riicksicht auf den Kalkgehalt von Tiefsee- 
ablagerungen, miissen wir immer bedenken, dass die Menge des ge- 
bildeten Kalkes keineswegs der Menge des bleibenden Kalkes entspricht, 
und dass der Kalkgehalt einer Flachseeablagerung mit dem eines 
abyssalen Sedimentes direkt nicht verglichen: werden darf. 
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Im‘) Golfstromgebiet ist die Abwesenheit thoniger Substanzen 
von 110— 270 m bemerkenswerth. Mit der Tiefe wichst der Thon- 
gehalt aber bedeutend, und betriagt in 730 m 10°/,, in 2370 39°/, der 
Gesammtmasse. 

; Dieses Verhiltniss entsteht aber nicht dadurch, dass mit zu- 
_nehmender Tiefe mehr Thon gebildet wird, sondern es entspricht der 
intensiven Auflésung des dort vorhandenen organischen Kalkes. 

Nach dem Vorgang von Murray und anderen Autoren”) unter- 
scheiden wir 6 verschiedene Tiefseeablagerungen: Globigerinenschlick, 
Bilokulinenschlick, Pteropodenschlick, Diatomeenschlick, Radiolarien- 
schlick und Rothen Tiefseethon. Da wir die vulkanischen und Korallen- 
archipele besonders behandeln, so scheiden wir die dort gebildeten 
abyssalen Sedimente hierbei aus. 

Auf den lithologischen Meeresbodenkarten von MurrAy, AGASSIZ, 
ScHMELK, ROHRBACH u. a. werden diese verschiedenen Sedimente nicht 
nur mit verschiedenen Farben ausgeschieden, sondern sie werden meist 
durch scharfe Grenzen voneinander getrennt. Und durch diese scharfen 
Grenzen wird die Meinung erweckt, als ob die abyssalen Sedimente 
einen deutlichen Facieswechsel erkennen liessen. Dagegen miissen wir 
besonders betonen, dass jene Faciesgrenzen nur eine technische Er- 
leichterung der dargestellten Verhiltnisse sind, dass in der Natur ein 
Tiefseesediment ganz allmialig in das benachbarte tibergeht. Nur in 
der Umgebung der Archipele beobachtet man einen rascheren Facies- 
wechsel, und deshalb haben wir diese auch besonders geschildert. 

1. Der Globigerinenschlick wurde im Atlantik 1853 durch 
BERRYMANN Zuerst gefunden, und von EHRENBERG und BAILEY be- 
schrieben. Wenn man alle Sedimente, welche 10°/, Globigerinen ent- 
halten, als Globigerinenschlick bezeichnen wollte, so wiirde er das ver- 

_ breitetste Sediment der Erde sein. 

_ Morray beschrainkt den Namen auf 30°/, und mehr Kalkgehalt, 
vornehmlich zusammengesetzt aus den Schaalen von pelagischen Fora- 
miniferen. 

Die Farbe des Globigerinenschlickes ist weiss, gelblich, réthlich, 

braun oder grau, je nach der Natur der beigemengten Substanzen. Bis- 

_ weilen sieht er scheckig aus durch den Gehalt an Mangankornern, 
vulkanischer Asche, Lapilli und Bimstein. Er ist feinkérnig und | 
homogen. In tropischen Breiten kann man viele Foraminiferen mit x 

blossem Auge sehen; im trockenen Zustand staubt er gewohnlich, doch 

in manchen Proben ist er zusammenhingender. Er findet sich in 


ois 


1) Acassiz, Blake I, 8. 274. 
_ 2) EHRENBERG, Sitzungsber. Acad. d. Wissensch. Berlin 1847, S. 56. 
; Murray, Proc. Roy. Soe. 1868, No. 107. 
A WALLICH, das. 1869, No. 121. 
WA Gwyn JEFFREYS & CARPENTER, das. Bd. XXV, No. 173. 
sy. GUEMBEL, Neues Jahrbuch fiir Min. 1870, 8. 753. 
- Tous, Mitth. d. Geogr. Ges. Wien 1875, 8. 40. 
Murray, Americ. Journal 1876, 8. 255. 
hawt Proc. Roy. Soc. Edinburgh 1876/77, XXIV. : 
_ Pavt, Jahrb, k. ee) Reichsanstalt. Wien 1878, 8. 435. a 
; ‘Murray & ENARD ater Neues Jahrb. fiir Min. 1886, B28, Bae 
ie Hist. 1885, Ref. Neues Jahrbuch fiir Min. 1887, I, 
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typischer Ausbildung von 732 m bis 5348 m. Der Challenger fand 
ihm am hiufigsten in 2700 m bis 4500 m. Obwohl die Hauptmasse 
aus den Schaalen von Foraminiferen besteht, so nehmen an der Zu- 
sammensetzung doch auch pelagische Algen und Mollusken, bentho- 
nische Foraminiferen, Mollusken, Echinodermen, Anneliden, Korallen, 
Bryozoen theil. 

Der Kalkgehalt schwankt zwischen 30 °/, und 97 °/,, der grésste 
Kalkgehalt findet sich in geringen Tiefen. Daran betheiligen sich 
planktonische Foraminiferen mit 25—80°/,, nehmen aber den gréssten 
Antheil an der Bildung. Nach den Angaben Murrays sind es 
folgende, im Murtuerschen Netz an der Meeresoberfliche gefundene 


Arten: 
hh A8 saccultfera Br. Hastigerina pelagica WOrb. 

aeguilateralts Br. Pullenta obliguiloculata P. J. 

— conglobata Br. Sphaeroidina achiscens P. J. 

— dubia Egger. Candeina nitida WOrb. 

— rubra VOrb. Cymbalopora bulloides VOrb. 

— bulloides AOrb. Pulvinulina menardit VOrb. 

— inflata WOrb. — tumida Br. 

a digitata Br. — canartensis VOrb. 

—- cretacea VOrb. -- micheliniana WVOrb. 

— Dudertret Br. =. crassa WVOrb. 


Orbulina universa VOrb. 

Andere organische Reste betheiligen sich mit 1—32°/) an dem 
Kalkgehalt. 

Nach Behandlung mit Salzséure bleibt ein meist brauner, seltener 
rother, chokoladfarbener rothbrauner, réthlicher, hellbrauner, schwarzer, 
grauer oder griiner Riickstand tibrig. 

Derselbe besteht aus 1—10 °/, kieseligen Skeletten von Radiolarien, 
Spongien, Diatomeen; Sandforaminiferen, und 1—50°/) mineralischen 
Beimengungen. 

In den reinsten Proben von Globigerinenschlick sind nur wenige 
Bruchstiicke von Feldspath, Augit oder Hornblende, Magnetit, vul- 
kanischem Glas, Thon, Eisenoxyd oder Manganoxyd enthalten; seltener 
sind Quarz, Glimmer, Sanidin, Olivin, Glaukonit, Palagonit, Enstatit, 
Bronzit, Pyroxen, Granat, Aktinolith, Turmalin, Zirkon, Mikroklin, 
Serpenitin, Phillipsit und Manganknollen. 

Mit zunehmender Tiefe vermehrt sich der feinvertheilte Gehalt 
kleinster Kalkstiiubchen, welche in 1-65 °/, vorhanden sind, wihrend — 
umgekehrt mit zunehmender Tiefe die Grosse und Hiufigkeit der mine- 
ralischen Gemengtheile abnimmt. 


Thierisches Leben ist auf Globigerinenschlick reicher, als auf Tief- 


> seethon und Radiolarienschlick. ‘ 
ae Oftmals ist dem Globigerinenschlick ein Gehalt an Rothem Thon 
4 ° _ beigemengt. ; 


; Das Hauptverbreitungsgebiet des Globigerinenschlickes ist der 
Atlantik, dessen Fliche wesentlich von ihm “bedeckt wird. In. ‘den ae 
anderen Oceanen ist er ebenfalls weitverbreitet, doch fallt seine Ver- 
breitung mit der des wiirmeren Seewassers zusammen, und der Golf- 
strom bringt ihn weit hinein in das nérdliche Eismeer. ‘ 
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Pulvinulina menardiz fehlt im Globigerinenschlick zwischen 
Bermudas, Azoren und Madeira. Siidlich davon findet sie sich hiufig. 


Den Gehalt an festlindischen Pflanzen im Globigerinenschlick 
des 6stlichen Pacifik und des Caraibisehen Mecres haben wir schon 
S. 954 erwihnt. 


Unter 19° 8. Br. und 177° Oe. L. fand der Challenger im Globige- 
rinenschlick in 2468 m zum Theil verkohlte Baumer te: tates 
12° §. Br. und 145° Oe. L. in 2560 m Niisse von Cocos. 


Der Albatros!) fand im Gebiet des Golfstromes in Tiefen von 
3600—5500 m keinen Rothen Thon, dagegen tiberall echten Globige- 
rinenschlick. 


2. Zwischen*) Norwegen und Spitzbergen besteht der Meeresboden 
in 700—900 m Tiefe aus einem braunen Thon, der allmiilig iibergeht 
in ein Z2loculimareiches Sediment, das sich bis in tiber 3600 m Tiefe 
findet. Der Biloculinenschlick variirt von hellbraun bis dunkelbraun 
und zeichnet sich durch einen oft bedeutenden Gehalt an Foraminiferen 
aus. Freilich lasst sich der Foraminiferengehalt desselben mit dem 
des atlantischen Globigerinenschlickes nicht vergleichen, denn gewohn- 
lich kommen nur 2 Biloculinen auf 1 {| jem Schlamm. Der Kalk- 
gehalt betragt demgemiiss 6 —55°/). Ausser rloculina finden wir darin 
Globigerina , Lituola, Nontonina und sandige Foraminiferen. Die 
kieseligen Reste von Thieren sind nicht besonders hiiufig. Dagegen 
besteht ein grosser Theil des Sedimentes aus feinen Quarzsplittern, 
zwischen denen etwas gréssere gerundete Theilchen liegen. Bimstein 
ist selten darin, dagegen sind schwarzrindige Concretionen nicht selten, 
die aus der Zersetzung von Bimstein hervorgegangen sein mégen. Der 
braune Biloculinenschlick bildet cine relativ diinne Oberflichenschicht, 
die in geringeren Tiefen als diinne Decke auf grauem Thon liegt, 
wihrend ihre Miachtigkeit nach der Tiefe zu allmilig zunimmt, so dass 
dort das Loth nur ein Sediment heraufbrachte. An gewissen Lokali- 
titen scheint durch sekundiire indirekte Schichtung (s. 8. 632) eine 
Scheidung in eine obere feine braune Thonschicht ohne Kalkschaalen, 
und eine untere foraminiferenreiche porése Schicht eingetreten zu sein. 

3. Obwohl Pteropoden im Plankton aller tropischen und subtropischen 
Meere hiufig sind, so finden sich doch ihre Schaalen und der Ptero- 
podenschlick nur in den Absiitzen geringerer Tiefen. Die Schaalen 
von Limacina, Peracls, Cuvierina, Clio, Cavolinia (und von Carinaria, 
Atlanta, Oxygyrus) mengen sich den Absiitzen der Tiefsee bei, und 
sobald ihre Zahl eine erhebliche ist, so spricht man von Pteropoden- 
schlick, 

Er findet sich von 712m bis 2788 m. Der Kalkgehalt schwankt 
zwischen 52°/, und 98°/,, darunter kénnen bis 30°/, Pteropoden- 
schaalen sein, wihrend 47°/, pelagische, 3°/, benthonische Ioramini- 
feren, und 28°/, andere Kalkreste beigemischt erscheinen. 

Der Lésungsriickstand nach Behandlung mit Salzsiure betragt 
gegen 20°/,. Kieselige Reste finden sich in 1 bis 20 °/o. 


1) Annalen fiir Hydrographie 1885, 8. 622. 
2) ScHMELK, Den Norske Nordhavs Exp., IX, 8. 49. 


Walther, Einleitung in die Geologie. 62 


966 Die Tiefsee. 


Vom Globigerinenschlick, dem der Pteropodenschlick sonst sehr 
iihnelt, unterscheidet er sich, nichst dem Gehalt an Pteropoden, durch 
die geringeren Mengen des unléslichen Riickstandes und durch die 
starke Betheiligung anderer kalkabscheidender Organismen. 

Pteropodenschlick und Globigerinenschlick vertreten sich oft. So 
findet sich stidlich der Breite !) yon Charleston heller Pteropodenschlick, 
nordlich aber dunkelgriiner Globigerinenschlick. 

Pteropodenschlick wurde vom Challenger nur im Atlantik ge- 
funden. Am typischsten wurde er auf der mittleren Bodenschwelle 
gefunden, welche das Meer zwischen Brasilien und Afrika theilt, wo 
die Tiefe nicht 2560 m tiberschritt. Hier bedeckt er etwa 15 Mill. | |km 
Wenn der Challenger ahnliche Bodenschwellen fern vom Land im 
tropischen Pacifik entdeckt héitte, so wiirden sie wahrscheinlich eben- 
falls mit Pteropodenschlick bedeckt gewesen sein. Néaher am Land 
wird die Zahl der Pteropodenschaalen in der Regel durch die Menge 
anderen Materials so verhiillt, dass man das Sediment nicht Pteropoden- 
schlick nennen darf. Nur auf einzelnen oceanischen Archipeln z. B. 
den Antillen, Azoren und Fidjiinseln findet sich auch Pteropoden- 
schlick. Im Polarmeer fehlen kalkschaalige Pteropoden, deshalb kann 
sich dort das Sediment nicht bilden. 

4, Alle Meere enthalten planktonische Diatomeen, und _ fast 
iiberall werden ihre Kieselpanzer den Ablagerungen beigemengt. 

An der Westkiiste von Schottland beobachtete Murray’), dass, 
wenn nach dem Wintersolstitium die Sonne nordwirts wandert und 
die Oberfliche der See wieder erwarmt wird, eine immense Entwicklung 
von Diatomeen und-anderen pelagischen Algen direkt an der Meeres- 
oberfliche beginnt. Zwischen Ende Januar und Anfang Mai bildeten 
sich ungeheuere schwimmende Diatomeenbinke an der Kiiste. _ Mit 
zunehmender Warme sinken die Algen unter, und verbreiten sich tiber 
die ganze Masse des offenen Wassers, indem sie Plankton-, Benthos- 
und Nektonthieren Nahrung bieten. 

In den meisten Tiefseeablagerungen kann man sie finden, aller- 
dings hat man in gewissen Globigerinenschlicken, Pteropodenschlicken 
und Korallenschlamm vergeblich nach ihnen gesucht, wahrend man sie 
in terrigenen Schlammen besonders nahe der Miindung grosser Fliisse 
haufig in grosser Menge antrifft. 

Die Kieselpanzer der Diatomeen werden nach dem Tode der 
Pflanzen ziemlich leicht zerstért. Zarte Chaetocerotiden hat man noch 
nie in einem Sediment beobachtet. Coscinodiscus und Rhizosolenta 
werden leicht zerfallen, und finden sich nur in Bruchstiicken am 
Meeresboden. In dem typischen Diatomeenschlick fand man in einer — 
Grundprobe 48 Arten, und die Diatomeenpanzer bildeten 50 °/) des ganzen 
Sedimentes. 

Der?) frische Diatomeenschlick ist gelb, strohgelb oder sahnen- 
farbig, getrocknet erscheint er weiss und wie Mehl. Dem Lande nahe 
kann er durch schlammige Verunreinigungen bliulich werden. Die 

, oberflaichlichen Schichten sind diinnfliissig, die tieferen dichter und 


1) BARTLETT, Annalen fiir Hydrogr. 1882, S. 654. 
2) MurRAY, Scottish Geogr. Mag. 1888, July, S. 11. 
3) Murray & RENARD, Chall. Deep Sea Dep., 8. 208 f. 
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zusammenhiingender, und zerbrechen in geschichtete Lagen wie die 
tieferen Schichten des Radiolarienschlickes. Er~ist weich und nach- 
giebig im trockenen Zustand, haftet am Finger wie feines Mehl und 
in vieler Hinsicht gleicht er den reinen Proben von Siisswassertripel. 
Kleine Proben erscheinen ganz homogen und gleichférmig, aber in allen 
Grundproben wurden Mineral- und Gesteinsbruchstiicke gefunden, und beim 
Reiben zwischen den Fingern kann man sandige Korner leicht erkennen. 

In Salzsiiure lést sich 3—30°/,, und besteht aus pelagischen oder 
benthonischen Foraminiferen, Mollusken, Bryozoen, Echinodermen, Ostra- 
koden, Fischotolithen und Cephalopodenschnibeln. 

Der Diatomeenschlick findet sich im Siidlichen Eismeer weit ver- 
breitet, ausserdem an einer kleinen Stelle nordéstlich von Japan, und 
zwar von 1097 m bis 3611 m. 

Die Hauptmasse besteht aus todten Schaalen von Diatomeen, 
zusammen mit Radiolarien und Spongiennadeln; und der Kieselgehalt 
betriigt 20—90 °/,. 

Der Kalkgehalt betriigt 2—36°/,, bestehend vornehmlich aus 
todten Schaalen pelagischer Foraminiferen. Im Gebiet der antarktischen 
Hisberge kann der Gehalt an Mineralbestandtheilen auf 25 °/, steigen. 

Viele Thiere leben auf dem Diatomeenschlick, so dass aus einer 
Tiefe von 3565 m durch einen Netzzug 150 Thiere in 68 Gattungen 
und 77 Arten heraufgebracht wurden. 

Im Diatomeenschlick finden sich besonders folgende Gattungen : 

Navicula 
Synedra 
Asteromphalus 
Coscinodiscus. 

Die letztere Gattung findet sich in tiber 20 Species. 

Die antarktische Zone des Diatomeenschlicks liegt zwischen dem 
Polarkreis und 40° 8. Br. 

5. Der Radiolarienschlick!) ist auf die grossen Tiefen des 
Oceans beschrinkt, jedoch findet er sich durehschnittlich in noch 
grésseren Tiefen als der Rothe Thon. Im Allgemeinen ist der Radio- 
lariengehalt der einzige Unterschied zwischen beiden Sedimenten. Seine 
Farbe ist roth, chokolatbraun, oder gelegentlich strohfarben; er ist 
weniger plastisch als der Tiefseethon.~ Peroxyde von Mangan und 
Eisen sind iiberall darin vertheilt, desgleichen Bruchstiicke von Bim- 
stein, Augit, Feldspath, Hornblende, Magnetit, Palagonit, Chondrit und 
andere kosmische Kiigelchen. 

Manganknollen und palagonitische Fragmente sind in gewissen 
Proben sehr hiufig, ebenso Haifischzihne. Mit Riicksicht auf die 
Organismen, welche das Sediment bewohnen, bestehen zwischen Radio- 
larienschlick und Tiefseethon keinerlei Unterschiede. : 

Unter 11° N. Br. und 143 Oestl. L. wurde in 8000 m Radiolarien- 
schlick gefunden, in welchen die Lothréhre 3 Zoll hineinsank. Die 
oberen Schichten waren roth, und enthielten mehr Manganperoxyd als 
die unteren, welche von blassgelber oder strohgelber Farbe waren und 
in dieser Hinsicht sehr dem Diatomeenschlick des Antarktik ahnelten. 
Der obere Theil hatte im frischen Zustand einen sehr kompakten wohl- 


1) CHALLENGER, Deep Sea Dep., 8. 203 f. 
62* 
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geschichteten Charakter. Die Schichten konnten leicht mit dem Finger 
gelést werden, jedoch war es schwierig, die verschiedenen Bestand- 
theile durch Schiitteln im Wasser voneinander zu trennen. Radiolarien, 
Diatomeen und Spongiennadeln schienen in den unteren Schichten haufiger 
zu sein. Das Sediment brauste etwas bei Behandlung mit Salzsaure 
und u. d. M. wurden die Reste pelagischer Foraminiferen nebst zwei 
Exemplaren von Haplophragmium globigeriniforme gefunden. 

Die sehr hiufigen Mineralbestandtheile sind eckige oder gerundete 
Bruchstiicke von vulkanischem Glas in verschiedenen Stadien der Zer- 
setzung und von rothgriiner oder gelber Farbe; sie sind glinzend und 
von muscheligem Bruch; einige sind blasenreich und die Poren sind 
mit prismatischem Zeolith erfiillt. Daneben finden sich zersetzte 
Stiickechen von vulkanischem Glas, grauschwarze Lapilli von Andesit und 
farblose Splitter von Bimstein. Sodann erkennt man Fragmente von Plagio- 
klas eingehiillt in eine Glasmasse, Krystalle von Augit, Kérner von Mag- 
netit, und einige wenige kosmische Kiigelchen yon Chondrit und Eisen. 

Thonige Beimengungen sind in dieser Probe von Radiolarien- 
schlick nicht vorhanden, dagegen sieht man eine grosse Zahl kleiner 
Stiickchen, entstanden aus verhirtetem Sediment. Diese Stiickchen 
haben eine unregelmassige Form und scheinen durch Kiesellésungen 
cimentirt zu sein. Ausserdem fanden sich darin kleine rhomboedrische 
in Salzsiure lésliche Krystalle, die vielleicht Calcit oder Dolomit dar- 
stellen. 338 Arten von Radiolarien aus der Gruppe der Nassellarien 
und Spumellarien waren darin enthalten. Etwa 80°/, des Sedimentes 
bestand aus Kieselskeletten. Vergl. S. 231—244. 

Diesem typischen Radiolarienschlick stehen frmere Radiolarien- 
sedimente gegentiber, und von Murray wurden Rothe Thone bis zu 
20°/, Radiolariengehalt mit dem Namen Radiolarienschlick bezeichnet. 
Es scheint, dass die Radiolarienpanzer nach dem Tode der Thiere 
durch das Seewasser langsam. aufgelést werden, denn oftmals sind 
Skelette und Kieselnadeln nur noch in Spuren vorhanden. Nach an- 
gestellten Versuchen wurden von typischem Radiolarienschlick in heisser 
2°/) Lésung von Kalicarbonat innerhalb 30 Stunden 12,84°/, Kiesel- 
masse gelodst, allein der Gehalt an thonigen Beimengungen macht dieses 
Resultat nicht ganz einwurfsfrei. 

Radiolarienschlick mit 20°/, und mehr Kieselskeletten fand sich 
yon 4297 m bis 8183 m. Die mittlere Tiefe, in denen er vorkommt, 
ist 300 m tiefer als die des Rothen Thones. Der Kalkgehalt schwankt 
von Spuren bis zu 20°/, (in 4662 m) und riihrt her yon pelagischen 
und benthonischen Foraminiferen, seltener yon Fischzihnen, Otolithen, 
“Ostrakoden, Echinodermen, Gastropoden und Coccolithen. 

Nach Behandlung mit Salzsiure bleibt ein rother oder rothbrauner 
Riickstand, zumeist bestehend aus Radiolarien, aber auch aus Diatomeen, 
Schwammnadeln und sandigen Foraminiferen. Dieser Kieselgehalt be- 
tragt 80—100°/,. Die Mineralbestandtheile machen 1—5°/, aus. 

Im Allgemeinen ist die chemische Zusammensetzung grossen 
Schwankungen unterworfen. Die in Salzsiiure lésliche Kieselsiiure be- 
tragt bis zu 46,5°/,, und da die Kieselmasse der Radiolarien, 
Diatomeen und Spongien zwischen gekreuzten Nikols als amorphe 
Kieselséure erkannt wird, so ist es wahrscheinlich, dass ein grosser 
Theil derselben leicht gelést werden kann. 
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Bemerkenswerth ist es, dass der Radiolarienschlick im Pacifik 
und Indik weit verbreitet gefunden wurde, wiihrend er im Atlantik fehlt. 

6. Das verbreitetste Sediment der Tiefsee ist der Rothe Thon. 
Er findet sich von 4099—7223 m. 

Der Name Rother Thon bezeichnet die beiden vornehmsten Eigen- 
schaften des Sedimentes. Zwar ist der Thongehalt ebenso wie die 
rothe Farbe grossen Variationen unterworfen, aber stets ist wasser- 
haltiges Thonerdesilikat vorhanden, und giebt dem Sediment eine mehr 
oder minder thonige Konsistenz, und roth ist die vorwiegende Farbe. 

Im Nordatlantik und einigen anderen Regionen ist die Farbe 
ziegelroth, indem Kisenperoxyd beigemischt ist, welches oft die kleinen 
Mineralpartikelchen mit einem rothen Ueberzug bedeckt. Im Siid- 
pazifik und im Indie erhilt der rothe Thon eine dunkele Chokolat- 
farbe durch seinen Gehalt an feinen runden Manganperoxydkérnchen. 
Bisweilen kommt es vor, dass das Sediment mehr blaulich als roth 
gefirbt erscheint; das ist der Fall, wenn es von einem Gebiet stammt, 
welches nahe einem Kontinent liegt, und wo grosse Fliisse ihr Detritus- 
material in das Meer hinein tragen; hier tritt dann Eisensulphid und 
Bitumen auf, und das Sediment zeigt Uebergiinge zum blauen Kontinental- 
schlamm. 

Wenn der Kalkgehalt auf 20 oder 25°/, steigt, erhalt der Tief- 
seethon eine graue Farbe durch seinen Gehalt an Foraminiferenschaalen, 
obschon nach Behandlung mit Séure ein rother Thon iibrig bleibt. 

Die oberste Schicht des Tiefseethones ist diinnfliissig, wiisserig 
und ist oft heller gefirbt als die tieferen, dichteren Lagen. Bisw eilen 
kam es vor, dass die Lothréhre fast 1/, m tief in das Sediment ein- 
drang, und in solchen Fallen war das untere Ende mit einem sehr 
zihen, harten, kompakten Thon erfiillt. Gelegentlich fand sich dann 
eine grosse Verschiedenheit in Farbe und chemischer Zusammensetzung 
zwischen den verschiedenen Schichten, — welche gewohnlich abhing 
yon dem grésseren und geringeren Kalkgehalt. Im Nord-Pacifik war 
die oberflichliche Lage gewodhnlich dunkler, als die tieferen Schichten, 
aber in anderen Regionen war Solches nicht der Fall. An einigen 
Stellen fand man ein buntscheckiges Sediment, indem einzelne F lecken 
yon gelber Farbe in dem rothen "Thon vertheilt waren. Eine fleckige 
esthaffenheit entsteht auch dann, wenn grosse Mengen kleiner Mangan- 
knollen und Bimsteinstiicke und zersetzte vulkanische Fragmente darin 
enthalten waren. 

Der Rothe Thon ist weich, plastisch und fihlt sich fettig an; 
er kann wie ein Teig in jede Form zwischen den Fingern geknetet 
werden. Wie alle Thone, welche Eisen enthalten, wird er durch Er- 
hitzen réther; trocken klebt er an der Zunge und bedarf grosser Hitze, 
um ganz wasserfrei zu werden. Getrocknet schrumpft er zu einer 
harten kompakten Masse ein, die nur mit dem Hammer oder einem 
anderen harten Instrument zerkleinert werden kann. Wenn man aber 
die eingetrocknete Substanz in Wasser legt, so zerfallt sie langsam wie 
gewohnlicher Thon. Vor dem Léthrohr schmilzt er zu einer schwarzen, 
oft magnetischen Perle, und ahnelt in diesem Zustand der unter dem 
Namen yfelspatic mud bekannten Thonyarictit; diese Eigenschaft mag 
bedingt sein, durch den stets nachweisbaren weehselnden Gehalt an 
minimalen vulkanischen Mineralkérnchen. 
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In der grossen Mehrzahl der, Fille erscheint der Rothe Thon 
dem blossen Auge homogen und fiihlt sich glatt und seifig an, aber 
nicht selten kann man zahlreiche Kérnchen von Manganperoxyd, 
Zeolithkrystalle, Bimsteinfragmente wenn nicht mit dem blossem Auge, so 
doch leicht an der sandigen Beschaffenheit zwischen den Fingern er- 
kennen. Und obwohl er in der Regel in kleinen Mengen homogen er- 
scheint, so lassen doch gréssere Massen yon Rothem Thon einen durch- 
aus verschiedenartigen Charakter erkennen; ja selbst wenn die Grund- 
masse homogen erscheint, so sind doch z. B. im Siidpacifik Tausende 
von Haifischziihnen, Walknochen, grosse und kleine Bimsteinbrocken 
und anderes vulkanisches Material in das Sediment eingebettet, zu- 
sammen mit Manganknollen, welche um diese Reste ausgeschieden worden 
sind, oder welche andere Kerne besitzen. In allen Rothen Thongebieten 
zeigte die Dredge das gelegentliche Vorkommen von den einen oder anderen 
Fremdkérpern in betrachtlicher Menge, und auf Station 281 im Pacifik 
zwischen Tahiti und Valparaiso fanden sich diinne Schichten echter 
vulkanischer Asche. 

Die Grundsubstanz des Rothen Thons ist wasserhaltiges Thon- 
erdesilikat (2Si0, Al,O,--2H,O) zusammengesetzt aus farblosen Partikeln 
ohne krystallinischen Umriss oder Spuren mechanischer Einwirkung, 
die sich unter gekreuzten Nikols isotrop verhalten. Wie alle gewéhn- 
lichen Thone aber ist er unrein durch Beimengung fremder Substanzen, 
und niemals betraigt der Gehalt an wasserhaltigem Thonerdesilikat, 
selbst in den reinsten Proben, mehr als die Halfte des Sedimentes, ge- 
wohnlich aber viel weniger. Es ist wohlbekannt, dass ein reiner Thon 
nur dann entsteht, wenn er umgelagert worden ist; in situ bildet sich 
niemals reiner Thon, er enthilt stets Beimengungen von verschiedenen 
Mineralien oder von Zersetzungsprodukten der umgewandelten Gesteine, 
aus denen er entstand. 

Wenn man eine Probe Rothen Thones aus den gréssten Meeres- 
tiefen mit Salzsiiure behandelt, erkennt man, dass der Kalkgehalt nur 
1—2°/, betrigt; in geringeren Tiefen jedoch kann derselbe zu 20°/ 
ansteigen. Derselbe stammt von den Resten pelagischer Foraminiferen 
(Globigerina, Pulvinulina, Sphacrotdina, Pullenia), mit wenigen Coceo- 
lithen oder Rhabdolithen. Seltener sind benthonische Foraminiferen, 
wie Miliolina und Textularia, oder Reste von Echinodermen, Mol- 
lusken, Fischen und Cephalopoden. Sehr selten, wenn es iiberhaupt 
vorkommt, findet man Pteropoden, Heteropoden oder Coccosphiren. 
Die Reste pelagischer Organismen mit Kieselschaalen sind in Rothen 
Thongebieten weitverbreitet, doch gelegentlich fehlen sie den Sedi- 
menten dieser Region auch vollstindig. Im tropischen Pacifik und 
Indik geht der Rothe Thon durch Ueberhandnehmen von Radiolarien- 
skeletten in Radiolarienschlick iiber, im Siidpolarmeer in Diatomeen- 
schlick, an anderen Gebieten in Globigerinenschlick oder Blauschlamm 
liber. In fast allen Rothen Thonproben fanden sich selten oder hiufig 
Schwammnadeln. Der mittlere Gehalt an Kieselskeletten betriigt 2,4 °/o. 

Nach den Untersuchungen des Challenger scheint Leben itiberall 
_tiber den Meeresboden verbreitet zu sein, aber weniger reich auf den 
Gebieten des Rothen Thons als auf anderen Sedimenten, und seinen 
Nullpunkt zu erreichen in den gréssten Tiefen weit vom Lande ent- 
fernt. Aber selbst in den gréssten Tiefen findet man die Reste von 
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sandigen Foraminiferen und Anneliden, wihrend Fische und Vertreter 
fast aller wirbellosen Gruppen in Rothen Thongebieten gedredgt worden 
sind und ihre Reste, wenn auch spiirlich, angetroffen werden. 

Ausser dem geringen Gehalt an organischem Kalk ist am 
konstantesten und weitesten verbreitet der Gehalt an Bimsteinfrag- 
menten von saurem oder basischem, vulkanischem Magma. Gerundete 
und eckige Stiicke derselben wurden in grosser Zahl aus allen Tiefen 
gedredgt und nahezu in allen Regionen, und zwar von Kopfgrésse bis 
hinunter zu den kleinsten Koérnchen. Sie fanden sich in allen Stadien 
der Zersetzung; manche waren kaum angegriffen, andere waren mit 
Verwitterungsrinden umgeben oder waren so zersetzt, dass die zellige 
Struktur des Bimsteins nur mit Miihe erkannt werden konnte; das war 
besonders der Fall, wenn die Stiicke mit einer Rinde von Mangan- 
peroxyd umgeben waren oder den Kern von Manganknollen bildeten. 

Alle Mineralien, die man gewohnlich in Bimsteinen findet, konnten 
im Rothen Thon nachgewiesen werden, so Sanidin, Plagioklas, Augit, 
Hornblende, Magnetit ete., und diese zusammen mit Glassplittern und 
Bimsteinstiickchen sind universell verbreitet. Auch Palagonit ist weit- 
verbreitet und ebenso zahlreiche Bruchstiicke von basaltischem Glas, 
Basalt und Augitandesit. Peroxyd von Eisen oder Mangan werden 
tiberall im Rothen Thon gefunden, in der Form von kleinen Koérnchen 
oder Ueberziigen; bald iiberwiegt das eine Peroxyd, bald das andere, 

und jedes theilt dem Sediment seine charakteristische Farbung mit. 
i Wenn diese Oxyde als Concretionen um organische und mine- 
__ ralische Kerne abgelagert wurden, so bilden sie die wohlbekannten 
Manganknollen, welche besonders in den Rothen Thonsedimenten 
hiufig sind, in denen Bruchstiicke basischer Larven in stark zersetztem 
Zustand enthalten sind. Vergl. 8. 701. 
i Kleine schwarze Kiigelchen, oft mit einem metallischen Kern, 
_ wahrscheinlich kosmischen Ursprungs, sind wohl in allen Tiefseeab- 
siitzen zu finden, doch sind sie hiufiger in manchen Rothen Thonen, 
als in anderen Sedimenten. 
i Dr. Gipson hat gezeigt, dass Manganknollen aus diesen Rothen 
- Thonen eine grosse Zahl seltener Metalle enthalten u. A.: Zink, Thal- 
lium, Titan, Nickel, Kobalt, Kupfer, Blei, Molybdan. 
Ausser den bisher genannten normalen Bestandtheilen enthalt der 

~ Rothe Thon noch manche accessorische Beimengungen. An der West- 
i: kiiste von Nordafrika und in Westen und Siiden von Australien findet , 
man Wiistenstaub im Rothen Thon, auch Aschen festlindischer Vulkane ie 
werden iiber weite Gebiete verstreut. Kleine Krystalle von Phillipsit, . 
_ entstanden aus der Zersetzung basischer Laven, sind besonders hiufig te 
eo age Rothen Thonen yom Siidpacifik und Indik. ‘Ry 
; Wo das Meer periodisch oder gelegentlich von Eisbergen erreicht * 
wird, findet man Quarz, Feldspath, griine Hornblende, Epidot, Zirkon, os 
u malin, Granit, Glimmerschiefer und andere Fragmente im Tiefsee- i. 
1. Ant der Siidhalbkugel gehen dieselben bis zu 40° S. Br, im 
ichen Nordatlantik bis herab zu den Azoren. 
Eine der charakteristischen Eigenschaften des Rothen Thones ist 

Mineralpartikelchen yon mehr als 0,05 mm Durchmesser selten 
Shnlich stark z ‘setat sind. Dieselben sind gewohnlich eckig 
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Nach den Analysen von Brazrpr fanden sich in 23 verschiedenen 
Tiefseethonen : 
Léslich in Salzséure: 44,4 °/,>—83 °/), 
davon SiO, : 119, —33°/) 
Al,O; 4 ” aero ” 
Bese Glenda a0. ae 
MnO, _ : Spuren-—15 ,, 
CaCo,. aires 00 *,, 
CaSO, : Spuren— 2 ,, 
CarelOl2 ya es, 
MgCO, : 04% — 3, 
Cu : Spuren. 


Unléslich in Salzsaure: 
SiO, : 10. %/,—38% 
Al Oe eee La 
BesQ, ses) plas cea Cate, 
ONG Rear y 2 ete 
MoO. 21700907 ot 
Glihverlust: 2 ,, —10 ,, 


Das wichtigste Resultat dieser Analysen ist die grosse Varia- 
bilitiit der Zusammensetzung von Sedimenten, welche man unter dem _ 
Namen Rother Tiefseethon zusammenfasst. Das Magnesiumearbonat 
stammt wahrscheinlich aus dem Magnesiumsulphat des Seewassers, und 
bezeichnet eine beginnende Dolomitisation. ee 


Der Rothe Tiefseethon bedeckt 4/, der ‘gesammten Erdoberfliche. oa 
Im Atlantik findet er sich in 5 getrennten Gebieten, zwei im Nord-  — 
atlantik, getrennt durch den Dolphine- -Riicken, drei im Siidatlantik, ge 

trennt durch den Challenger-Riicken. Der Rothe Thon des ao 
ca ist gewohnlich von réthlicher Farbe, wiihrend die chokolatfarbigen 

a: Arten im Pacifik und Indik gefunden werden; scine grésste Verbreitung 

eh gewinnt er im Pacifischen Ocean. 


. Die Lothréhre dringt meist tief in das weiche Sediment e 
Unter 40° S. Br. und 132 W. L. in 4754 m drang die Réhre 45 
ein. Oft durchsank dieselbe hierbei mehrere verschieden eee 
Schichten. Unter 13° S. Br. und 151 Oe. L. in 4462 m, lag ober 
eine 8 em dicke Schicht Thon mit 16°/, Kalkgehalt, darunter u cit n 
Sediment mit 32 %/) pelagischen Kalkresten. . 
Unter 33° S. Br. und 133° W. L. in 4270 m fand man « 
eine 6 em dicke dunkelrothe kalkarme SRE darunter ein kalkrei 
Sediment mit vielen Coccolithen. 
Bei der tiefsten Lothung in 8183 m a die Réhre 10 «1 1 
~ ein, oben war das Sediment réthlich, unten strohgelb und d 
_ schichtet. Vergl. auch S. 625. 
Die Ablagerungen der heutigen Tiefsee zeichnen sich, wie se 
oben angedeutet wurde, durch grosse horizontale Verbreit 
_/ geringen Facieswechsel aus. Alle?) Sedimente geh 
: pea alia tiber, mid oft ist es soles a sagen, ob 


Adusatz, cit, Blake, Ls. 268, ae 
eee Sie iy ae 
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Rother Thon, Radiolarienschlick, Globigerinenschlick oder Blauschlamm 
bezeichnet werden muss. Die Grenzen zwischen Blauschlamm und Glo- 
bigerinenschlick, oder diejenigen zwischen dicsem und Rothem Tiefsee- 
thon sind nur kiinstliche Trennungslinien in einer graduell sich ver- 
findernden Uebergangsreihe; und ein rascher Facieswechsel findet nur 
in der Niihe von Vulkaninseln oder Koralleninseln statt. Die Archipele 
sind diejenigen Regionen, in denen heteropische Sedimente leicht als 
solehe erkannt werden kénnen, wiihrend der inselfreie Tiefseeboden cine 
iiberraschende Einténigkeit zur Schau trigt. 

Die Tiefsee ist ein Faciesbezirk, dessen Sedimente von mehreren 
Lebensbezirken herriihren. Wir haben S. 137—168 die bionomischen 
Verhiiltnisse des offenen Meeres geschildert und dort gezeigt, welchen 
Einfluss dieselben auf den Tiefseeboden haben. Wihrend also der 
petrographisch-geologische Nachweis des Tiefseecharakters einer Ab- 
Ablagerung in einem einzelnen Profil nicht zu fiihren ist, sondern 
nur durch Vergleichung vieler Aufschliissse erzielt werden kann, ist 
ein paliontologischer Beweis mit noch grésseren Schwierigkeiten ver- 
kniipft. Wir haben S. 155 gezeigt, dass die lebende Tiefseefauna aus 4 
verschiedenen Elementen besteht, die in mannigfaltiger Weise mit 
anderen Lebensbezirken verkniipft sind. Aber mit diesen 4 Faunen- 
theilen ist die Anzahl der Reste nicht erschépft, welche in fossilen 
Tiefseeablagerungen vorkommen kénnen. Denn alle Organismen des 
offenen Meeres, das gesammte Plankton und Nekton des unbegrenzten 
Oceans fillt zum Tiefseeboden hinab, und wird den dort gebildeten Ab- 
lagerungen beigemischt. Pelagische Sedimente !) werden, wenn wir 
darunter die Reste yon Planktonorganismen verstehen, in allen Facies- 
bezirken des Meeres abgelagert, sie sind nicht charakteristisch fiir die 
eigentliche Tiefsee. Nur wenn sie tiber ungeheure Strecken mit gleich- 
bleibender Facies entwickelt sind, haben wir ein Recht, pelagische 
Sedimente fiir Tiefseeablagerungen zu halten. 

Die Farben der Tiefseeablagerungen werden im Allgemeinen 
mit zunehmender Tiefe immer heller. Liings des Caraibischen Meeres 
war der Korallenschlamm hellgriin oder hellgelb ; Pteropodenschlick 
variirte yon grau zu weiss; Globigerinenschlick ging von Dunkelbraun 
oder Réthlich, in Rothbraun, Hellbraun und Rahmfarbe tiber. 

Vielfach hat man eine ausgezeichnete Schichtung in Tiefsee- 
ablagerungen beobachtet. 

Gross ist die Wirkung der Diagenese in der Tiefsee. Die 
Bildung von neuen Mineralien, von Concretionen und harten Krusten 
ist tiberall zu beobachten, und erzeugt Faciesunterschiede, die fiir die 
Vertheilung der Fauna von grosser Bedeutung sind. 

Alle Tiefseeablagerungen werden gebildet unter dem Einfluss der 
bionomischen und lithogenetischen Vorga iinge, die sich erstens im be- 
wegten, strémenden oberen Stockwerk des offenen Meeres, zweitens 
im ruhigen Wasser des unteren Stockwerkes vollzichen, und kein 
azweiter Faciesbezirk ist so schwer zu bestimmen und so schwer zu 
begrenzen, wie der tiefe Boden des Weltmeeres. 


1) A@assiz, Blake I, S. 143, 281. 


C. Grundlinien einer vergleichenden 
Lithologie. 


97. Die Korrelation der Facies. | ‘ 


Die Schwierigkeiten einer jeden geschichtlichen Untersuchung ae 
liegen einerseits in- “der Quellenkritik, andererseits in der Liickenhaftig- ret 
keit der Ueberlieferung, und in der Aufgabe, die liickenvolle Reihe Ye ~ 
der Thatsachen zu ergiinzen. Mit diesen Schwierigkeiten hat die Ge- 
schichte des Menschengeschlechtes ebenso zu kimpfen, wie die Erd-_ ne 
geschichte. on 

meee.” Vorausgesetzt, dass alle der Beobachtung zugiinglichen That- — s 
ig sachen gut beobachtet und klar beschrieben sind, dass alle empirischen 5 
e Quellen zu Rathe gezogen wiirden — so beginnt jetzt erst der schwie- 
rigere und miihseligere Theil der Arbeit. Wir finden in einem Sand- — a 
= stein ein Palmblatt und ergiinzen uns den Palmbaum dazu; wir ent- 
nehmen ein Crinoidenstielglied dem Kalkfelsen und _ ergiinzen dam 
Wurzel und Krone der Seelilie; wir begegnen einer Kohlenbank — i 
zwischen thonigen Schiefern, und trotz ihrer schwarzen Farbe erginze 

_ wir uns einen griinen Farrenwald mit reich belaubten Dickigten ; 
einzelnes Geweih des Riesenhirsches ergiinzen wir zum_ vollstandig 
Skelett; und sogar der isolirte Zahn eines Dinotherium verlangt, dass 
wit ihn zum wohlgefiigten Knochenbau eines Riesenthieres ergiinz 
Die meisten derartigen Ergiinzungen geschehen schon bei 
Namengebung und Bestimmung, und wir werden uns bei derar 
Betrachtungen oft gar nicht bewusst, dass wir ergiinzen. So ls 
jene kleinen Kalkscheibchen als Entrochus beschrieb_ und 
_ arbeitet man rein empirisch beschreibend, apogee man ne de 
Crinoidensti¢ igheds alg oe 
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Und fragen wir uns, welche Wissenschaft uns in den Stand setzt, 
die fragmentarischen Reste ausgestorbener Organismen richtig zu er- 
giinzen, und ihnen die rechte Stelle i im System « organischer Beziehungen 
anzuweisen, so lautet die Antwort: die vergleichende Anatomie. 
Es ist nicht ein Zufall, dass man Cuvrer sowohl als Begriinder der 
vergleichenden Anatomie, wie als Vater der Paliontologie feiert, denn 
nur in der engsten Anlehnung, im bestiindigen Benutzen der Sitze und 
Resultate der ‘vergleichenden Anatomie war die Méglichkeit gegeben, 
dass sich die Paliontologie zu einer Wissenschaft entwickelte. Es 
scheint uns heute selbstverstindlich, dass man den Schiidel eines 
Lranchtosaurus nach dem Skelett der lebenden Amphibien beurtheilt, 
und wir licheln iiber die Rekonstruktion eines Einhorns, die uns 
Lerenitz') ohne Hinterfiisse und mit ventral gerichteten Dornfortsiitzen 
vorfiihrt; aber der ganze Fortschritt seit jener ,,unwissenschaftlichen“ 
Zeit beruht darin, dass der Paliontologe von heute die Erfahrungen 
der vergleichenden Anatomie zu benutzen weiss, und sich von der 
ontologischen Methode bei allen ergiinzenden Arbeiten leiten liisst. 
Was lehrt uns Dendriten von versteinerten Pflanzen unterscheiden, 
wer giebt uns ein Recht, den Bernstein fiir ein Baumharz zu erkliren? — 
die yergleichende Anatomie der Pflanzen. Sie allein setzt uns in den 
Stand, aus den unvollstiindigen Resten ein nahezu vollstiindiges Bild 
zu ergiinzen. 


Je mehr die Zoologen und Botaikey, die Anatomen und _Physio- 
logen eindringen in die Organisation der Pflanzen und Thiere, je klarer 
wir das histologische und morphologische Gefiige der Organismen 
kennen lernen, desto deutlicher sehen wir, dass eine innere Har- 
monie zwischen den Organen jedes Thieres, jeder Pflanze 
besteht. Der Zahnbau eines Wiederkiuers unterscheidet sich von 
dem Gebiss eines Raubthieres ebenso, wie die Extremitiiten derselben ; 
die Linge des Darmes, die Vertheilung und Grosse der Muskeln — 
Alles steht in wechselseitiger Abhingigkeit. CUVIER war es, der zum 
erstenmale diese organischen W echselbeziehungen erkannte, und sie 
unter dem Begriff einer: ,,Korrelation der Organe“ als Gesetz for- 
mulirte. 

Aber diese Wechselbeziehung verschiedener Causalreihen begegnet 
uns nicht allein im Bau jedes Thieres und jeder Pflanze, nein wir 
erkennen sie ebenso in jenen bionomischen Regionen, die wir als 
Lebensbezirke im ersten Theil dieses Werkes bezeichnet haben. Die 
physiologische Abhingigkeit des thierischen Lebens vom Assimilations- 
prozess der Pflanzen, die Anpassungen des Plankton an die Hochsee 
und des Benthos an den Meeresboden, die Beziehungen der Meeres- 
oberfliche zur Kiiste und zur Tiefsee — Alles lehrt uns, dass un- 
zihlige ursiichliche Beziehungen bestehen zwischen den Lebensbezirken 
der Erde; Beziehungen riiumlicher und zeitlicher Abhingigkeit — die 
eine hervorragende Bedeutung besitzen. Wir haben uns bemiiht, im 
ersten Theil diese Wechselbezichungen der Lebensbezirke des Meeres 
kurz zu charakterisiren; denn was die vergleichende Anatomie und _,,die 
Korrelation der Organe“ fiir die Paliontologie geleistet hat, das be- 


1) Proroaara, Tat. XII, Figura Sceletti prope Quedlinburgum effossi. 
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deutet die vergleichende Bionomie und die ,,Korrelation der 
Lebensbezirke* fir die Geologie. Liickenvoll wie die isolirten palion- 
tologischen Funde, sind die Ueberreste cinstiger Faunengebicte uns 
iiberliefert. Kein Experiment kann sie uns hervorzaubern, kein blosses 
Spekuliren vermag die Liicken der Ueberlieferung zu ergiinzen. Nur 
die exakte Beobachtung recenter Erscheinungen , nur die ontologische 
Methode kann uns den. Weg zur Erkenntniss zeigen 

Aber die Korrelation der Lebensbezirke ist nur eine Seite 
des Problems. Ein unendlich viel reicheres Thatsachenmaterial als 
die Paliontologie uns geliefert hat, ist uns in den Gesteinen auf- 
bewahrt. Fremdartig, wie ein Trilobit muthen uns viele paliozoische 
Kieselschiefer an; verwandte, gewohnte Ablagerungen treffen wir 
vorwiegend in jiingeren Formationen. Unziihlige Gesteine sind fossil- 
leer — sollten ihre Eigenschaften gar keine erdgeschichtlichen Auf- 
schliisse liefern? Doch so reich das Feld der Beobachtungen ist, 
so wenig sind seine Schiitze verwerthet. Wenn wir absehen von 
den vulkanischen Gesteinen und dem Rathsel der krystallinischen 
Schiefer, so begegnen wir vielen vereinzelten Versuchen, und doch 
geringen Resultaten. Rothe Sandsteine halt man fiir eine Binnensee- 
ablagerung, obwohl noch keine Lothrohre rothen Sandgrund am 
Boden eines grésseren Binnensees entdeckt hat, und in der Regel nimmt 
man zum Boden des Oceans seine Z uflucht, wenn eine rathselhafte 
Steinart vorliegt, ohne sich zu fragen, ob am Boden des Meeres der- 
artige Ablagerungen auch nachweisbar entstehen. 

Indem wir den Wee der vergleichenden Methode betreten, be- 
wegen wir uns auf den bekannten Pfaden, welche die Biologie schon 
seit Langem eingeschlagen hat, neu ist nur der Versuch auf diesen 
Wegen die Probleme der Gesteinskunde zu lésen, und die Lithologie 
vergleichend zu studiren. Vergleichend allein im formalen Sinn, ist 
die Gesteinskunde bisher behandelt worden , und die reiche Nomen- 
klatur petrographischer Bezeichnungen der Eruptivgesteine legt Zeugniss 
davon ab, bis zu welcher Vollendung diese Seite der Untersuchung theil- 
weise geférdert worden ist. Die vergleichende Lithologie, deren 
Grundziige in den folgenden Abschnitten skizzirt werden, vergleicht 
genetisch und stellt unter allen Eigenschaften eines Gesteins diejenigen 
an erster Stelle, welche das Gestein bei seiner ersten Bildung erhielt, 
und welche durch spiter erworbene Higenschaften vielfach verdeckt 
und verhiillt worden sind. Wir unterscheiden nicht wesentliche und 
accessorische Gemengtheile einer Felsart, sondern primire und 
secundire Kigenschaften; und verstehen unter denersteren 
diejenigen, welche das Gestein besass, als es noch unter 
den Bildungsbedingungen seines Faciesbezirkes bestand; 
wihrend alle diejenigen Eigenschaften eines Gesteins, 
welche durch Diagenese oder Metamorphose erworben 
wurden, als secundar zu bezeichnen sind. Je ilter ein Gestein 
ist, desto mehr diirfte es im Allgemeinen durch Diagenese und Meta- 
morphose verindert sein, desto mehr erscheinen seine primiiren Eigen- 
schaften als ,,accessorische Merkmale“, desto auffallender treten uns die 


secundir erworbenen Charaktere entgegen. 


In einem fossilleeren Dolomit beschreibt die Petrographie den 
Mangel der Fossilien und den Magnesiagehalt als wesentliche Eigen- 
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schaft, eingesprengte Kalkkérner, undeutliche Versteinerungen werden 
als accessorische Bestandtheile behandelt, und doch sind sie genetisch 
primaire Charaktere. In einem Mandelstein erscheinen die mit Zeolithen 
ausgefiillten Dampfporen als wesentliche Bestandtheile, und doch sind 
es secundiire Eigenschaften. 

Indem wir die primiiren Eigenschaften der Gesteine ins Auge 
fassen, kann es uns nicht entgehen, dass dieselben vielfach in einer 
strengen Abhingigkeit stehen von iusseren Bedingungen. Die Struktur 
einer Moriine ist ebenso causal verkniipft mit einem Polar- oder Hoch- 
gebirgsklima, wie die rothe Farbe eines Laterits von dem Tropenklima 
abhingig erscheint. Die Eigenschaften eines Korallenkalkes sind in 
einem warmen Ocean erzeugt worden, wie die Glaukonitsande in der 
Flachsee. 

Aber es besteht nicht nur ein ursichlicher Zusammenhang zwischen 
der einzelnen Ablagerung und den klimatischen Bedingungen unter 
denen sie entstand, sondern auch die verschiedenartigen Gebilde ein 
und desselben Faciesbezirkes sind durch das Mittel gleicher oder ver- 
wandter Bildungsumsténde auf’s Engste miteinander verbunden. In 
einer Wiiste werden wir immer Sandsteine, Thone und Salzlager neben- 
einander entstehen sehen; am Strande-des Meeres Conglomerate, Sand- 
steine, Mergel und Kalksteine; auf einem Korallenriffe finden wir fos- 
silreichen Korallenkalk und fossilleeren verhirteten Kalkschlamm, und 
neben vereinzelten Pflanzenresten begegnet uns nur die rothe Laterit- 
erde verwitterter Bimsteine. ; 

Es ist unser Bestreben gewesen, auf Grund eigener Erfahrungen 
und an der Hand verschiedenartiger Beispiele diese Z7usammenhinge 
zwischen den klimatischen Bedingungen und den Ablagerungen aufza- 
decken, und den Geologen einzufiihren in das Wechselspiel klimatischer 
und lithogenetischer Vorginge. Wir verstehen hier im weitesten Sinne 
unter Klima die Summe der meteorologischen oder oceano- 
graphischen Bedingungen fiir anorganische und orga- 
nische Vorgange und sprechen von einem Klima der Flachsee, 
wie wir ein Klima der Polarlinder kennen. 

Es besteht also ein bestimmtes Abhingigkeitsverhiltniss zwischen 
dem Klima eines Faciesbezirkes und den dort gebildeten Ablagerungen, 
und die primaren Eigenschaften eines Gesteines lehren uns 
das Klima seines Faciesbezirkes kennen. 

Wenn wir uns zuriickversetzen in jene voreambrische Zeit der 
Erdgeschichte, wo die ganze Erdrinde noch aus krystallinischen Schiefern 
und vulkanischen Gesteinen bestand, so kénnen wir leicht verstehen, 
dass damals alle mechanischen, chemischen und organischen Ablage- 
rungen, sofern sie ihr Material nicht aus der Atmosphire oder aus 
dem Wasser des Uroceans entnahmen, sich bildeten aus den Denudations- 
produkten der damaligen Zeit, aus den zerstérten und verwitterten 
Theilen krystallinischer Schiefer und vulkanischer Magmen. 

Spiiter wurde das anders, denn zu den genannten beiden Quellen 
neugebildeter Ablagerungen traten die soeben gebildeten Sedimente mit 
hinzu, welche ebenfalls durch Denudation zerstért und zu neuen Ge- 
steinen umgearbeitet wurden. 

Heute ist das Verhiltniss noch mehr umgestaltet worden, denn 
die Flichen des Festlandes sind jetzt zum grésseren Theil mit Sedi- 
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menten bedeckt, nur ein kleiner Theil ist durch Denudation abgedeckt 
und zeigt die krystallinische Unterlage. Infolgedessen entstehen heute 
die meisten Ablagerungen aus seit dem Cambrium gebildeten Sedi- 
menten, und nur an einzelnen Stellen der Erdoberfliche sehen wir die 
Denudation noch in der alten Weise krystallinisehe Schiefer und yul- 
kanische Gesteine bearbeiten. Eine der fundamentalsten Verinderungen 
der lithogenetischen Vorgiinge seit dem Beginne des Cambriums be- 
steht also darin, dass immer kleinere Strecken der alten Erdrinde der 
Denudation zuginglich werden, dass jene cambrischen Denudationsvor- 
giinge allmiilig immer mehr eingeschriinkt werden, und dass durch das 
Vorwiegen von spiiteren Sedimenten die Denudation ganz andere 
Wirkungen hervorruft. Wenn wir uns vorstellen wollen, wie der 
Denudationsprocess zur cambrischen Zeit verlaufen ist, so mtissen wir 
studiren, wie heutzutage die krystallinischen Gesteine durch Exaration, 
Erosion, Deflation und Abrasion bearbeitet werden. 

Diese bestiindige Verinderung der dusseren Erdrinde durch Denu- 
dation und Auflagerung hat nun im Laufe der Zeiten so viele Ab- 
lagerungen zerstért, dass die Reihe der geologisch erhaltenen Gesteine 
sich keineswegs deckt mit der Reihe der Ablagerungen, die im Laufe 
der Zeiten gebildet worden waren. Sehen wir doch tiberall in der 
Gegenwart nicht nur frisch gebildete Ablagerungen wieder verschwinden, 
sondern auch eine bestindig fortschreitende Zerstoérung aller, selbst 
der dauerhaftesten Gesteine aus friiheren Formationen. Und wenn man 
die Reihe der paliontologischen Ueberlieferung liickenvoll nennt, wenn 
man anerkennt und stets betont, dass die uns erhaltenen Versteinerungen 
nur ein kleiner Rest derjenigen Wesen sind, welche im Laufe der 
Vergangenheit gelebt haben — so miissen wir mit demselben Recht 
die Reihe der lithologischen Ueberlieferung fiir ebenso liickenvoll er- 
kliren. Gerade so wie es stets weichhiutige Nacktschnecken, zarte 
Medusen gegeben hat, die uns mit wenigen Ausnahmen keine Spuren 
hinterlassen haben, so hat es auch immer, in jeder Kpoche Ab- 
lagerungen gegeben, welche nicht erhaltungsfaihig waren. Zur 
Gewissheit wird uns diese Vermuthung, wenn wir objektiv beobachten, 
welche Arten von Ablagerungen in der Gegenwart entstehen, und diese 
reiche Musterkarte vergleichen mit den Gesteinen, die in der For- 
mationsreihe dominiren. Meerespflanzen haben zu allen Zeiten das 
gesammte organische Meeresleben durch ihren Assimilationsprocess er- 
nihrt, aber vergeblich suchen wir ihre Reste in den meisten Formationen ; 
zu allen Zeiten hat es einen Wiistengiirtel auf beiden Halbkugeln ge- 
geben, dessen Sanddiinen mit ausgedehnten Lésslagern riéumlich und 
ursichlich verkniipft waren — aber sie wurden rasch ein Opfer der 
Denudation und vergeblich suchen wir oft nach ihren Resten. 

Wenn wir die Erdgeschichte ernst treiben wollen, wenn sie nicht 
das Produkt geistreicher Laune, sondern das Resultat exakter Forschung 
sein soll, dann diirfen wir uns nicht damit begniigen, die liickenyolle 
Reihe der erhaltenen Gesteine als gegeben hinzunehmen und ihre Ent- 
stehungsursachen, das Klima ihrer Faciesbezirke auf Grund zufilliger 
Denudationsgrenzen, auf Grund sekundirer Eigenschaften zu erschliessen, 
sondern unsere erste Aufgabe muss sein, die primaren Eigen- 
schaften der zusammengehorigen Gesteine zu erkennen, dann 
missen wir die durch Denudation entfernten, vielleicht nur 
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y, in sparlichen Resten erhaltenen, anderen A blagerungen suchen, 
r welche wir als gleichzeitig zu betrachten haben. 
; Dass diese Aufgabe mit Hilfe organischer Reste und auf Grund 


von Leitfossilen nicht erfiillt werden kann, das lehrt schon die ein- 
fachste Erwigung; denn nur in seltenen Fallen kann eine festlindische 
und eine marine Ablagerung dieselben Fossilien enthalten. Man denke 
nur an die Versuche, die festlindischen mesozoischen und _ tertiiiren 
Ablagerungen yon Nordamerika, mit ihrem Reichthum an Landthieren 
und Landpflanzen zu parallelisiren mit den marinen Aequivalenten in 
Europa. Hier kann die Paliontologie allein nichts ausrichten, und be- 
darf der Hilfe und Unterstiitzung durch andere Methoden. Wir glauben 
nun, dass die vergleichende Lithologie hier dieselben Schwierigkeiten 
zu beseitigen yermag, welche die vergleichende Anatomie auf palion- 
tologischem Gebiet gelést hat. 

Die verstreuten Knochen eines fossilen Wirbelthieres, die liicken- 
vollen Reste eines Krebspanzers ergiinzt der Paliontologe auf Grund 
vergleichend anatomischer Thatsachen nach dem Gesetz von der Korre- 
lation der Organe. Dieses Gesetz lehrt ihm, dass alle Saiugethiere (mit 
2 Ausnahmen) 7 Halswirbel besitzen, dass daher eine gréssere Zahl 
von Halswirbeln, die er zusammen findet, von zwei Individuen her- 
ruhren miissen; und es lehrt ihm, dass kein lebendes Wirbelthier mehr 
als zwei Extremititenpaare besitzt, und dass infolgedessen auch kein 
fossiles Wirbelthier mehr als 4 Beine gehabt haben kann. 

Aus den Thatsachen der vergleichenden Lithologie ergiebt sich 
E: fir den Naturforscher ein Gesetz von der Korrelation der 

Facies welches zusammen mit dem Gesetz von der Korrelation der 

Lebensbezirke uns erst in den Stand setzt, die Erdgeschichte zum 

Gegenstand exakter Forschung zu machen. Wohin wir blicken in der 

Gegenwart, sehen wir eine Fille ursichlicher Beziehungen zwischen 
_ seheinbar einander fremden Erscheinungen. Die Abhingigkeit der 

Korallenkalke und der Dolomite von der Isokryme von 20° C., die 

Abhangigkeit der Korngrésse eines Wiistensandes von der Stirke der 

dort herrschenden Winde, die Vertheilung der Lisslager im Wind- 
_ schatten der Berge, die Hiutfigkeit der Moore im gemissigten Klima, 
das sind Thatsachen, deren ursichliche Erklarung oft nicht leicht ist, 
_ die aber in der Gegenwart leicht beobachtet werden kénnen. 

Im Raume bilden sich die verschiedenen Ablagerungen desselben 
Faciesbezirkes und ebenso die Summe der Gesteine der verschiedenen 
Faciesbezirke nebeneinander — in dem Profil der Erdrinde sehen wir 
sie tibereinander liegen. Wie bei den Lebensbezirken ist es ein Grund- 

_ satz von weittragender Bedeutung, dass primar sich nur solche 
_ Facies und Faciesbezirke geologisch iiberlagern kénnen, die ar 
in der Gegenwart nebeneinander zu beobachten sind. : 2 
4a In der Gegenwart beobachten wir aber, dass in den meisten yiae 
esbezirken nicht nur Ablagerungen gebildet werden, sondern dass 
hzeitig andere, schon bestehende Gesteine der Denudation unter- 
en sind. Jeder Faciesbezirk hat seine specifischen Denudations- 
mit bestimmten Denudationsprodukten und charakteristischen | 
onsflichen. Die Morine welche die Gletscherstirn in einem 
dat hat, wird durch den vorschreitenden Gletscher im niichsten 
er durch den Gletscherbach weithin trans- 
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portirt. Auf den festlindischen Faciesbezirken tiberwiegt die Denu- 
dation, auf den marinen Faciesbezirken die Auflagerung; aber tiberall 
sind beide Vorgiinge mit einander thatig. Zu den charakteristischen 
Momenten eines Faciesbezirkes gehéren nicht nur bestimmte 
Ablagerungen, sondern auch gewisse Denudationsvorginge. 

Auf Grund dieser Betrachtung sehen wir also ein, dass zwischen 
der Ablagerung zweier, demselben Faciesbezirk oder zwei benachbarten 
Faciesbezirken anvehdrigen Sedimenten, auch ein ,,interner“ Denudations- 
vorgang eingeschaltet gewesen sein kann. 

Alle diese Zeichen zu verstehen, diese scheinbar unbedeutenden 
Spuren zu deuten, lehrt uns einzig und allein die ontologische Methode, 
die vergleichende Lithologie, auf Grund des Gesetzes von der 
Korrelation der Faciesbezirke. 

Jetzt sehen wir auch ein, wie wichtig es ist, zu erkennen ob eine 
Schichtenfuge eine Denudationsfliche oder eine Auflagerungsfliche ist. 
Nur wenn wir mit Sicherheit diese Diagnose treffen kénnen, sind wir 
imstande erdgeschichtlich zu forschen. 

Seit dem Cambrium kennen wir Versteinerungen, und seit dem 
Cambrium sind organische Ablagerungen gebildet worden. Jede or- 
ganische Ablagerung entsteht und wird bedingt durch bestimmte bio- 
nomische Umstiinde. Diatomeen finden sich nicht an allen den Kiisten, 
deren Gesteine kieselsiurereich sind, sondern da, wo die bionomischen 
Bedingungen ihres Lebens, Licht und salzarmes Wasser zusammen- 
treffen; Kalkalgenlager und Korallenriffe bilden sich nicht etwa in 
solechen Meeren, deren Kalkgehalt grésser ist, sondern in der diaphanen 
Region unter bestimmten Lebensumstiinden. Es ist nun sofort ein- 
leuchtend und bedarf keiner weiteren Begriindung, dass alle orga- 
nischen Gesteine eine bionomische Facies vorstellen, und dass 
z. B. die Vertheilung von Korallenriffen in den aufeinander liegenden 
Formationen nur erklirt werden kann durch die Vertheilung der 
Lebensbezirke in den verschiedenen Zeitepochen. An diesem Beispiel 
kann man auch leicht zeigen, dass physiologische und bionomische 
Kenntniss fiir jeden Lithologen, fiir jeden Geologen unerlisslich sind, 
und dass die Korrelation der Lebensbezirke sich vielfach .deckt mit 
der Korrelation der Faciesbezirke. 

Wir zeigten, dass viele organische Gesteine durch Organis- 
men in ihrer Bildung bedingt sind. Der Loss bildet sich zwar nur 
in der gemiissigten Zone und am Rande des Wiistengiirtels, aber seine 
Bildung hargt ausserdem noch ab, von der Verbreitung bestimmter 
rasenbildender Griser. Im Polargebiet und in der Wiiste ist die De- 
flation so tiberwiegend, dass man vermuthen kénnte, auch hier diese 
Ablagerung zu finden, die als Deflationsprodukt bezeichnet werden 
muss. Aber es fehlen hier die Griserrasen, und deshalb bildet sich 
kein Loss. Die Bildung und Verbreitung der Lésslager kniipft sich 
also an eine pflanzengeographische Thatsache an, und daraus ist leicht 
zu erkennen, dass sie durch die bionomischen Lebensbezirke bestimmt 
wird, und dass die Korrelation der Lebensbezirke uns die Vertheilung 
der Lisslager erklart. 

Und wenn wir in der ae vanwae iiberall bemerken, wie viele 
ursichliche Beziehungen zwischen organischen und anorganischen Vor- 
gingen bestehen, wie tiefgreifend und weitreichend der Einfluss der 
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Organismen auf die lithogenetischen Vorgiinge ist, so diirfen wir den 
Gedanken nicht von der Hand weisen, dass auch in der geologischen 
Vergangenheit dieselben Beziehungen bestanden haben, und dass die 
Korrelation der Lebensbezirke uns vielfach die Korrelation der Facies- 
bezirke und die Korrelation der Gesteine erklart. 

Aber selbst wenn wir glauben, eine solche ursichliche Erklirung 
entbehren zu kénnen, so miissen wir doch den Thatsachen der Korre- 
lation der Gesteine in der Gegenwart gerecht werden, bei allen erdge- 
sehichtlichen Studien. Wir haben in den Abschnitten des zweiten 
Theiles dieses Bandes die verschiedenen Faciesbezirke geschildert und 
die verschiedenen Ablagerungen, welche in jedem einzelnen Bezirk 
gegenwartig gebildet werden, beschrieben. Mogen wir auch nicht alle 
ursiichlichen Bezichungen erkennen, die zwischen den gleichzeitigen 
Facies bestehen, das Nebeneinander der Ablagerungen ist geniigend, 
um unsere erdgeschichtlichen Arbeiten zu fordern. Jedes fossile Gestein 
ist in einem bestimmten Faciesbezirk entstanden und mit ihm ent- 
standen gleichzeitig andere Facies, die nur zum Theil erhalten geblieben 
sind, und die uns daher vielfach nicht vorliegen. Faciesunterschiede 
bedingen in der Gegenwart tiberall einen anderen Gehalt an orga- 
nischen Resten, und wenn wir yon dem Pseudoplankton der Ammoniten- 
schaalen absehen, so lehrt uns kein Leitfossil, welche Gesteine als 
heteropische, gleichzeitige Ablagerungen der ganzen Erdoberfliiche zu 
betrachten sein diirften. Kein benthonisches Thier ist kosmopolitisch, 
die kosmopolitischen Planktonwesen des offenen Meeres sind meist 
: ohne Hartgebilde, und die Globigerina, Orbulina, Pulvinulina sind 

seit langen geologischen Zeitriumen nur wenig verdndert worden, sie 
eignen sich daher auch nicht, um gleichzeitige Facies von verschieden- 
_alterigen Etagen zu unterscheiden: Mit den meisten Fossilien 

_ k6énnen wir also nicht eine einwurfsfreie /Erdgeschichte 
 feststellen. - 
Die Geologie befindet sich vielfach in der verhiingnissvollen Lage, 
____verschiedene Bildungen weder als gleichalterig, noch als verschieden- 
__alterig mit Sicherheit erkennen zu kénnen. Wir diirfen uns dariiber 
nicht taéuschen, dass die meisten benthonischen Thierformen nach den 
_ Gesetzen der Thiergeographie keine endgiltige geschichtliche Formations- 
; cen aufzustellen erlauben. Aus dem oft vorkommenden Zirkelschluss 
(weil das Fossil a in den Gesteinen A und B yorkommt, sind beide 
gleichalterig, und da man das Fossil a nur in gleichalterigen Abla- 
. gerungen“ bisher beobachtet hat, so ist es ein gutes Leitfossil) der 
_ Stratigraphie kann uns nur die ontologische Methode retten, und nur 
, die Gesetze von der Korrelation der Facies sind imstande unsere Er- 
<4 enntniss zu erweitern. Jede Facies ist verkniipft mit anderen gleich- 
igen Gebilden und wenn wir eine fossile Ablagerung beurtheilen 


in der Gegenwart verkniipft ist — diese miissen wir in der Um- 
in¢ der fossilen Ablagerung suchen, und die fehlenden Facies nach 
_Gesetzen der Korrelation erginzen, genau so wie der Paliontologe 
e fragmentarischen Reste ergiinzen muss, und nach den monctwes 
=f) Pes tiation der Ssgans auch, ergiinzt. 


len, so miissen wir vergleichen, mit welchen heteropischen Sedimenten — 
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Zwischen zwei Gesteinen, die neben- oder iibereinander liegen, 
bestehen gewisse Bezichungen formaler, chronologischer und 
genetischer Natur, die man im Allgemeinen als ihre Aequi- 
valenz bezeichnen kann. Zwei Gesteine kénnen die gleichen Higen- 
schaften besitzen und somit formal aquivalent sein; sie kénnen gleich- 
alterig oder zeitlich dquivalent sein; sie kénnen bei verschiedenen 
Eigenschaften und verschiedenem Alter doch unter denselben klima- 
tischen Bedingungen gebildet sein, und also genetisch Aquivalent ge- 
nannt werden. 

Man ersieht daraus, dass die meisten geologischen Untersuchungen 
sich mit der Aequivalenz der Gesteine beschaftigen, und dass das 
Problem der Aequivalenz zu den Fundamentalproblemen der Geologie 
gehort. 

Kein Wunder, dass im Laufe der geschichtlichen Entwickelung 
auch dies Problem der Aequivalenz in der Geologie vielfach anders 
aufgefasst und anders betrachtet wurde, dass man den Wandel in den 
Zielen der Geologie an der Auffassung des Aequivalenzbegriffes wieder 
erkennen kann. 

Die alteste Auffassung der Erdgeschichte gipfelte in dem Satz, 
dass formale und zeitliche Aequivalenz gleichbedeutend sei. Man 
sprach von einer Buntsandsteinformation und verkniipfte damit den 
Begriff, dass in dem damaligen Ocean iiberall bunter Sandstein ge- 
bildet wurde, dass mithin jeder roth- und weissgefirbte Sandstein aus 
der unteren Triaszeit stammen miisse. In den stratigraphischen Namen, 
wie Steinkohlenperiode, Kreideperiode, begegnet uns noch der letzte 
Rest dieser veralteten Anschauung, und erregt bei Laien und An- 
fangern unrichtige Ideenassociationen. 

Mit Smrrn und Gressty beginnt eine neue Zeit, denn sie lehrten 
uns, dass in jeder bestimmten Periode gleichzeitig yverschiedenartige 
Ablagerungen gebildet wurden; verschiedene Facies, deren zeitliche 
Aequivalenz durch die gleichen Leitfossilien bestimmt werden kénne. 
Und nach diesen Grundsitzen arbeitet die Geologie bis zum heutigen 
Tage, wenn auch in der Auffassung der Aequivalenz inzwischen eine 
Wandelung eintrat. 

Ontologische Betrachtungen, Thatsachen der Bionomie und Thier- 
geographie machten es unwahrscheinlich, dass irgend ein Thier, welches 
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uns als Leitfossil dient, gleichzeitig auf der ganzen Erdoberfliche ge- 
lebt haben kénne, gleichzeitig iiberall ausgestorben sei, und gleichzeitig 
durch neve Thierformen ersetzt werden konnte. Die Hoffnungen, die 
man an die Stratigraphie und die Lehre von den Leitfossilien gekniipft 
hatte, mussten stark eingeschrinkt werden, wenn man zeigte, dass 
Australien gegenwirtig in der ,,Beutelthierzeit“ lebe, wihrend diese 
_ Periode fiir die Alte Welt schon beendet sei. Zudem vertrug sich die 
Lehre yon der absoluten Gleichalterigkeit paliontologisch aquivalenter 
Schichten nicht mit den Anschauungen der immer mehr um sich 
greifenden Entwicklungslehre. Lryn&, Cuvrer und L. Acassiz, die in 
jeder Art ein Schopfungsprodukt sahen, konnten auch an die absolute 
Beweiskraft der Leitfossilien glauben, aber der Anhiinger der Ent- 
wicklungslehre tiberwand mit den Katastrophen der Erdgeschichte auch 
den Glauben an die absoluten Zeitbestimmungen. 

Statt der getriiumten homochronen Zeitabschnitte glaubte man 
sich jetzt mit relativer Gleichalterigkeit begniigen zu diirfen, und 
Huxiey?) fiihrte den Ausdruck Homotaxie ein, um damit die durch 
die gleichen Leitfossilien charakterisirten Schichten als relativ aqui- 
valent zu bezeichnen. 

Aber damit verzichtet man auf eine historische Auffassung der 
Geologie; das Gesammtbild der Erdgeschichte zerfallt in eine grosse 
-Zahl unzusammenhiingender phylogenetischer Reihen; und schon ver- 
-nimmt man die Ansicht, dass die Geologie eine beschreibende und 
_,chronologische Disciplin* sei, welche sich damit begniigen  miisse, 
~Thatsachen zu beschreiben, Profile zu vergleichen, Karten aufzunehmen, 
_ die aber nicht imstande sei, iiber die Grenzen relativer Altersbestim- 
~ mung hinauszuschreiten. 
en Und es ist richtig, mit Hilfe der Leitfossilien und der Profil- 
_gliederung kénnen wir tiber homotaxe Aequivalenzen, tiber relative 
leichalterigkeit nicht hinauskommen, ja sogar es regen sich gerechte 
 Zweitel, ob man iiberhaupt an den Schichten von zwei, tektonisch von- 
-einander unabhiingigen, Profilen entscheiden kinne, was Facies und 
was Horizont sei. Ueberall begegnen wir dem Zirkelschluss des yguten” 
Sapacils und des ,,typischen* Normalprofils, ttberall sehen wir logische 
BY Lingel der Diskussion. Das einzige Feste scheinen die Transgressionen 
zu sein, aber wenn eine Transgression bei positiver Strandyerschiebung 
, so kénnen ihre einzelnen Discordanzen unmédglich gleichalterig 
i und die ,relative Gleichalterigkeit* tritt uns auch hier wieder 
‘ihmend entgegen. 
Die Lehre von den Leitfossilien und von den leitenden Hori- 
nes en fiihrt in ihrer consequenten Ausbildung zu Grundsiitzen, welche 
sowohl den Thatsachen der Thiergeographie, wie den Principien der 
paplehre widersprechen. Wenn wir absehen von dem, fiir 
xesteine leitenden Pseudoplankton der Ammonitenschaalen (vergl. 
) — 516), so kennt die Thiergeographie der Gegenwart keine 
kosmopolitischen Formen. Aber die Stratigraphie, oder die 
eographie der Vergangenheit nimmt solche weltweite 
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Verbreitung fiir unziihlige Arten an; und indem wir Bedenken gegen 
diese Annahme dussern, scheinen wir zu verzichten auf eine chrono- 
logische Aequivalenz, und damit auf eine historische Betrachtung der 
Geologie. 

Unseres Erachtens bietet aber die Korrelation der Facies einen 
Weg, um die Homotaxie der Leitfossilien in eine Homochronie der 
Gesteine zu verwandeln. Wir haben in dem vorhergehenden Abschnitt 
diesen Weg kurz beschrieben, und dieses ganze yorliegende Werk ist 
ein Reisehandbuch fiir den neuen Weg. 

Aber wenn wir den Weg betreten wollen, wenn es uns gelingen 
soll, auf ihm unser Ziel einer exakten Erdgeschichte zu erreichen, so 
miissen wir uns bestindig daran erinnern, dass die Gleichheit der 
ywesentlichen“ Eigenschaften zweier Gesteine nicht als Kriterium 
gleicher Entstehung betrachtet werden darf, sondern nur die Ueberein- 
stimmung der primadren Eigenschaften. Da wir aber gesehen haben, 
dass in demselben Faciesbezirk verschiedenartige Ablagerungen gleich- 
zeitig und nebeneinander entstehen, die alle gleichmissig beweiskraftig 
sind, da wir das Klima des Strandes aus einem Diinensandstein ebenso 
lech: bestimmen kénnen, wie aus einem Wattenmergel, aus einem 
Lager von fossilem Tang ebenso, wie aus den Schaalen von Lztho- 
domus und Pholas; da nun begreiflicherweise nicht aus allen For- 
mationen immer dieselbe petrographischgleiche Strandfacies erhalten 
ist, sondern vielleicht aus der einen Epoche nur die Diinen, aus der 
anderen nur ein Tanglager, so gewinnt die genetische Aequivalenz der 
Gesteine dadurch auch eine andere Bedeutung, die wir im Anschluss an 
die Terminologie der vergleichenden Anatomie auseinandersetzen wollen: 

An einem Thier kénnen wir meist ohne Schwierigkeit die durch 
spatere Anpassung , durch Selektion erworbenen, neuen Eigenschaften 
von den primaren Organisationseigenthiimlichkeiten, die es von seinen 
Vorfahren ererbt hat, unterscheiden. Und es ist ein Grundsatz der 
vergleichenden Anatomie, dass man genetische Verwandtschaft 
nur auf Grund ererbter, alter, primirer Eigenschaften er- 
schliessen diirfe. Durch spatere Anpassung sind oftmals zwei 
Organe, die genetisch, vergleichend-anatomisch gar nichts miteinander 
zu thun haben, dusserlich sehr dhnlich geworden und koénnen dieselbe 
Funktion ausiiben, trotz genetischer Verschiedenheit. 

So ist der Fliigel des Insekts funktionell aquivalent dem Fliigel 
des Vogels, obwohl beide Bildungen morphologisch aus ganz ver- 
schiedener Anlage hervorgegangen sind. 

Ebenso haufig ist aber auch der andere Fall, dass zwei scheinbar 
ganz fremdartige, funktionell grundverschiedene Organe dennoch aus 
derselben embryologischen Anlage entstanden sind, und trotz der ver- 
schiedenen physiologischen Leistung, doch morphologisch ‘quivalent er- 
scheinen. Die Schwimmblase der Fische und die Lunge der héheren 
Wirbelthiere haben dieselbe morphologische Aequivalenz, trotz ihrer 
funktionellen Verschiedenheit. 

Nach dem Vorgang von Owen bezeichnet man zwei Organe von 
morphologischer Aequivalenz als homolog und zwei Organe, die sich 
nur physiologisch fquivalent sind, als analog. 

Und seitdem GEGENBAUR und HaxrcKen diese Begriffe tiberall 
anwandten und immer scharf unterschieden, ist die vergleichende Ana-— 
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-tomie zu hoher Bliithe gediechen. Homolog sind der Vorderfuss des 
Hirsches, der Fliigel des Vogels und die Brustflosse des Fisches, 
analog sind der Riissel des Elephanten und der Greifschwanz des 
Affen, analog sind die Schaalen der Brachiopoden und die Schaalen 
der Muscheln. 

Wenn wir die Lithologie genetisch-vergleichend betrachten wollen, 
wenn wir die Aequivalenz der Gesteine logisch durchdenken, so miissen 

wir auch die Ablagerungen und die Gesteine nach den Prinzipien der 

Homologie und der Analogie trennen. Der erste Versuch in dieser 
Richtung wurde von E. vy. Mogstsovics') gemacht, welcher isomesische 
und isotopische, heteromesische und heterotopische Gesteine unter- 
schieden; Begriffe, die sich ziemlich gut decken mit den in der ver- 
gleichenden Anatomie eingebiirgerten Worten. 

Wir bezeichnen als homolog solche Facies oder solche 
Ablagerungen, die in demselben Faciesbezirk entstanden 
sind. Homolog sind also alle Ablagerungen der Flachsee, mégen die- 
selben aus ics, Sand, Schlamm, Kalk oder Mergel bestehen. Homologie 

ist kein Zeitbegriff, und ein cambrischer Sandstein ist vielleicht homolog 
einem mesozoischen Conglomerat oder einem recenten Saumriff. Die 
petrographischen Eigenschaften einer Ablagerung haben mit homologen 
Charakteren nichts zu thun, zwei homologe Gesteine kénnen auch petro- 
graphisch tibereinstimmen, aber sie brauchen es nicht zu thun. 
Als analog bezeichnen wir dagegen zwei Gesteine von 
gleichen Eigenschaften, die in verschiedenen Faciesbezirken 
entstanden sind. Analog sind die Lavastréme eines festlindischen 
Vulkans, und diejenigen einer submarinen Insel. Analog sind die 
Kalksinter einer Quelle und die Kalkdiinen einer Koralleninsel, die 
Kalkabsiitze der Flachsee und die Globigerinenschlicke der 'Tiefsee. 
_ Analog sind zwei kieselhaltige Kalksteine, von denen der eine ein 
_ litoraler Quarzsandstein mit tiberwiegendem kalkigem Bindemittel ist, 
_ wihrend der andere ein F lachsee-Kalkstein mit diagenetisch ausge- 
“ schiedenen Quarzkrystallen ist. Analog sind die rothen Schlamme an 
der Miindung tropischer Fliisse, die Terrarossa der Korallenriffe und 
é. der Rothe Thon der Tiefsee, kurzum alle diejenigen Gesteine, welche 
in verschiedenen Faciesbezirken entstanden sind und dennoch dieselben 
wesentlichen Eigenschaften besitzen. 
Es wird hiiufig der Fall eintreten, dass ein Gestein homolog und 
analog zugleich ist, dass in derselben Facies zu verschiedenen Zeiten 
das petrographisch identische Gestein gebildet wurde; aber in der 
Regel wird man iiquivalente Gesteine entweder in homologe oder in 
loge Aequivalenz bringen miissen. 
Die Petrographie wird bei ihren Betrachtungen und bei der Auf- 
ellung des Systems der Gesteine die analogen Eigenschaften in den 
ordergrund stellen. Oftmals decken sie sich mit den wesentlichen 
igenschaften, und die petrographische Untersuchung kann uns nicht 
1, ob diese am meisten in die Augen fallenden Charaktere, ob 
berwiegen eines bestimmten chemischen Bestandtheils primar 
durch Diagenese und Metamorphose sekundir erworben wurde. 
ine ay sich in sehr verschiedenen Faciesbezirken, und einem 
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fossilleeren Kalk kann man im Handstiick und im Dimnnscehliff nieht 
immer ansehen, ob er an einer Quelle, in der Flachsee, auf einem 
Korallenriff, oder in der Tiefsee entstand. Um die Homologie der Ge- 
steine zu erkennen, bedarf es immer der Untersuchung des ganzen 
Schichtenverbandes, und der heteropischen Facies desselben oder eines 
benachbarten Faciesbezirkes. Ebenso wenig wie man bionomisch eine 
Fauna beurtheilen kann, die aus dem Gestein ganz herauspraparirt 
wurde, so kann man nach dem Diinnschliff und dem Handstiick niemals 
die Homologie oder Analogie eines Gesteines bestimmen. Auch _ hier 
bedarf es eingehender geologischer Beobachtung aller begleitenden Um- 
stiinde, wenn ein gesichertes Resultat erziclt werden soll. 

Die geographische Anordnung der Faciesbezirke der Gegenwart 
umgiebt den Erdball mit einem Sy stem harmonisch zusammenhingender 
Regionen. Die Faciesbezirke des Festlandes orientiren sich, annihernd 
den Breitengraden folgend, in parallelen Giirteln concentrisch um die 
Erde. Die Faciesbezirke des Meeres lassen sich nicht so leicht in 
ihrer Lage zur Erdaxe bestimmen. Das Litoral des Polargebietes wird 
durch seine Verknitipfung mit Moranen, das Litoral des Tropenlandes 
durch Korallenriffe und Rothschlamm erkannt werden kénnen, aber 
im Uebrigen theilt sich das Meer in bionomische und _lithologische 
Regionen, deren geographische Orientirung grossen Schwierigkeiten 
unterliegt. Das Meer kennt keine regelmissig abgegrenzten Klimazonen, 
am allerwenigsten am Meeresgrunde; und die Orientirung einer fossilen 
Gesteinsreihe auf der Erdoberfliche, die Bestimmung, ob eine tropische 
oder polare Ablagerung vorliegt, und welche Lage die Erdaxe damals 


gehabt habe, laisst sich nur auf Grund des Geobios und der fest- 


liindischen Faciesbezirke treffen. Dagegen vervollstiindigt sich das 
Bild der Erdgeschichte, wenn es uns gelingt, die Grésse und Tiefe 


eines Meeres, seine Gliederung und seine Kiistenlinie, seine Korallen-_ 


Archipele und seine vulkanischen Inseln festzulegen. 
Aber diese Arbeit kann nur auf Grund soregfiltigster Unter- 


scheidung zwischen analogen und homologen Gesteinen geschehen; und 


nur wenn wir, unbekiimmert um die wesentlichen petrographischen 
Merkmale, die primiren und genetisch dlteren Eigenschaften erkennen, 


wenn wir aus der Lagerung die Faciesbedingungen entziffert haben, 
dann erst sind wir imstande eine Paliiogeographie der Erdoberfliche — 
zu unternehmen. yes 


29. Der Facieswechsel. 


Fast jedes geologische Profil besteht aus petrographisch ver- 
schiedenartigen Gesteinen, die in oft wiederholtem Wechsel  tiber- 
einander liegen; und selbst die miichtigsten Kalkstécke der Alpen werden 
von Thonen, Mergeln oder Sandsteinen unterteuft oder iiberlagert. Der 
Wechsel in den petrographischen Merkmalen ist eine so allgemeine 
Erscheinung, dass er iiberall zum Ausdruck kommt; fast jede Schichten- 
fuge trennt petrographisch verschiedene Gesteine. 

iese Verschiedenheit der Gesteine kann eine nachtriiglich er- 
worbene sein, —- Diagenese und Metamorphose gestalten die Kigen- 
schaften gleichartiger Gesteine oft sehr wesentlich um, — aber in der 
Regel wird die Verschiedenheit der in einem Profil auftretenden 
Gesteine als primir zu betrachten sein; und da ein enger Causal- 
zusammenhang zwischen Ursache und Resultat bestehen muss, so ist 
die Annahme berechtigt, dass primar verschiedene Gesteine 
unter lithogenetisch verschiedenen Bedingungen gebildet 
worden sind. 

Aber zu den charakteristischen Erscheinungen eines Profils ge- 
héren nicht allein die Gesteine, sondern auch die Schichtenfugen. 

In einem friiheren Abschnitt haben wir ausgefiihrt, dass eine 
eoncordante Schichtenfuge eine Auflagerungsfliche, eine Discordanz 
aber eine Denudationsfliche darstellt. Jede dieser Flachen entspricht 
also wiederum bestimmten Bildungsumstinden, und wenn wir in einem 
gegebenen Profil petrographisch verschiedene Gesteine durch concor- 
dante und discordante Schichtenfugen abgegrenzt sehen, so lesen wir 
aus diesen Merkmalen nicht allein einen Wechsel der Gesteinsbildung 
heraus, sondern auch die Bedingungen von Auflagerung und Denudation 
schieben sich zwischen die Phasen des lithogenetischen Vorganges ein. 

Sehen wir uns auf der heutigen Erdoberfliche um, betrachten 
wir die lithogenetischen Vorgiinge nach ihrer Vertheilung im Raum, so 
beobachten wir nebeneinander, gesetzmiissig nach den Bildungsumstiinden 
vertheilt, nicht nur Regionen der Denudation und Gebiete der Auf- 
lagerung, sondern diese letzteren zeigen einen grossen Wechsel in den 
petrographischen LEigenschaften der dort gebildeten Ablagerungen. 
Neben Diinensanden bilden sich Wattenmergel, neben Austernbinken 
lagern sich Thone ab, und neben den Lavastrémen liegen die wohl- 
geschichteten Tuffe des Aschenkegels. 


‘vorher in der betreffenden Bucht nicht leben konnten. Indem sich 
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Fiir den gegenwirtigen Horizont der geologischen Entwicklung 
ebenso wie fiir jeden lingst verflossenen Zeitabschnitt der Erdgeschichte 
liegen also die petrographisch verschiedenen Gesteine und die Flaichen 
der Denudation und Auflagerung nebeneinander, und das Wort Facies- 
wechsel wendet man im Speciellen an, um diese Verschiedenheit gleich- 
zeitiger Bildungen zum Ausdruck zu bringen. 

Aber jedes geologische Profil entspricht nicht einem Zeitmoment 
der Erdgeschichte, sondern es entstand wiihrend einer lingeren oder 
kiirzeren Z eitfolge, und dieser Zeitraum ist im Allgemeinen um so linger, 
je hoher das betrachtete Profil ist. 

Wiirden alle lithogenetischen (bionomischen, meteorologischen, 
physikalischen u. s. w.) Umstiinde wiihrend der ganzen Vergangenheit 
immer dieselbe Orientirung zur Erdachse und dieselbe geographische 
Lage auf der Erdoberfliche gehabt haben, so miisste die Vertheilung 
der Denudation und der Auflagerung, ebenso wie diejenige der. petro- 
eraphisch verschiedenen Gesteine in jedem Profil yon unten bis oben, 
dieselbe sein, d. h. wir wiirden an einer Stelle der Erdrinde nur eine 
Denudationsflache, an einer anderen Stelle eine gewaltige Lavamasse, 
an einem dritten Profil ein grosses Kalklager, wieder wo anders eine 
einheitliche Sandsteinablagerung vor uns sehen. Jedermann weiss, dass 
das nicht der Fall ist, und dass discordante Schichtenfugen mit Con- 
cordanzen ebenso abwechseln, wie festlindische Kohlenlager auf marinen 
Korallenkalken, glaciale Conglomerate auf Seesanden lagern. 

Wir brauchen ja nur einige Wochen hindurch eine Sandbank in 
einem Flussbett zu beobachten, um zu sehen, wie in einer sehr kurzen 
Zeitfolge bald das triige dahinschleichende Wasser Sand oder Schlamm 
ablagert, bald der hochangeschwollene Fluss die Sandbank anfrisst 
und eine Denudationsfliche schafft. So wechselten hier im Laufe 
weniger Wochen die Bildungsumstinde und tiberall bemerken wir die 
Spuren bestiindiger Wandelungen in den physikalischen Zustinden der 
Erdoberfliche und der Vertheilung der Faciesbezirke. 

Bei der Untersuchung dieser “unaufhérlichen Facieswechsel miissen 
wir zwei verschiedene Probleme auseinanderhalten und jedes fiir sich 
allein besprechen, zuerst die Frage nach der thatsiichlichen Feststellung 
des Facieswechsels, zweitens die Frage nach den Ursachen dieser Er- 
scheinung. 

Woran erkennen wir einen Facieswechsel? Die Beant- 
wortung dieser Frage lautet verschieden, je nachdem man unter Facies - 
die petrographischen Eigenschaften eines Gesteines oder die verschie- 
denen ieee es der Gesteinsbildung versteht. 

Ein Beispiel wird das Gesagte am besten erliiutern: gegeben sei 
ein Fjord von 500 m_ ‘Tiefe, dessen Wande senkrecht abstiirzen und 
dessen Boden sich mit Sedimenten bedeckt, wiihrend der Meeresspiegel 
und alle sonstigen klimatischen Bedingungen constant bleiben. Der 
Charakter der hier gebildeten Ablagerungen wird einen unveriinderten 
petrographischen Charakter behalten, bis die Ablagerung so miichtig 
wird, dass sie die Assimilationsgrenze erreicht und in die diaphane 
Region hineinriickt. Es kénnen sich jetzt Algen dort ansiedeln, und ng 
Hive ihnen wandert eine herbivore Fauna benthonischer Thiere ein, die 


Algenreste dem Sediment beimengen, vielleicht Kalkalgen phytogene 
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Kalklinsen bilden und die herbivore Fauna zur Entstehung zoogener 
Kalksande Anlass giebt, wechselt jetzt rasch der petrographische ‘Cha- 
rakter der Ablagerung. Dieselbe wichst immer weiter empor, steigt 
aus der Region der Tiefseekorallen (110—75 m) in die Korallenregion 
(75—27 m) von dieser in die Laminarienregion (27—1 m) und kémmt 
hierbei in immer bewegtere Wasserschichten. Wenn die Ablagerung 
vorher nur durch die heftigsten Stiirme etwas bewegt wurde, so wiihlt 
jetzt jede Welle den Boden auf, schlimmt die Ablagerungen, erzeugt 
indirekte Schichtung, und wenn schliesslich die ganze Schichtenreihe 
von 500 m Michtigkeit geologisch untersucht wird, so findet man in 
ununterbrochenem Wechsel ganz verschiedenartig geschichtete, petro- 
graphisch wohlunterschiedene Schichten itibereinander, obwohl der 
Meeresspiegel constant blieb, obwohl in der betreffenden Bucht 
ein ,ganz ruhiger Absatz“ der Sedimente erfolgen konnte. Auch der Fos- 
silgehalt der iibereinanderliegenden Schichten zeigt grosse Verianderungen, 
obwohl eine Veriinderung des Meeresniveaus nicht eingetreten ist. 

Der oben geschilderte Fall mag eine Ausnahme sein, aber er 
lehrt uns ein wichtiges Princip, das bei der Beurtheilung jeder Abla- 
gerung in Betracht gezogen werden muss, dass némlich der Abla- 
gerungsvorgang und ebenso sein Gegenbild, der Denudations- 
prozess, schon fir sich allein die Bedingungen der Ablagerung 
und der Denudation verindern. 

Wenn wir nun mit dem Worte Facies die Bedingungen der 
Ablagerung bezeichnen wollen, so kommen wir bei der Beurtheilung 
des geschilderten Beispiels zu dem Schluss, dass der Gesteinscharakter 
wechselt, obwohl der wichtigste Faktor, das Meeresniveau, keine Ver- 
finderung erlitten hat. 

Diese und ihnliche Betrachtungen waren es, welche mich _be- 
stimmten den Begriff der Facies in enger Anlehnung an die Definition 
yon GressLy folgendermassen zu fassen: Facies nennt man die 
unterscheidenden Merkmale gleichzeitig gebildeter Gesteine, 
oder etwas weiter gezogen: Facies ist die Summe der primiren 
Eigenschaften eines Gesteins. 

Wir beantworten also die Frage nach den Erkennungszeichen 
eines Facieswechsels damit, dass wir sagen: Jeder Uebergang einer 
Ablagerung in homologe gleichzeitige Gebilde, oder in ein 
hangendes, petrographisch verschiedenes Gestein, ist ein 
Facieswechsel. 

Die Verinderung der primiren petrographischen Charaktere ist 
bisweilen eine so allmiilige, dass die Kontinuitéit der Ablagerung ge- 
wahrt bleibt und eine scharfe Grenze zwischen beiden Facies nur 
willkiirlich gezogen werden kann. In anderen Fallen wechselt die 
Facies so rasch und so plotzlich, dass beide Gesteine durch eine scharfe 
Schichtenfuge voneinander getrennt werden. 

Man kénnte daraufhin sagen, dass dann jede Schichtenfuge einen 
Facieswechsel repriisentire, allein diese Verallgemeinung wiirde nicht 
zutreffend sein. Wir haben 8S. 631—2 ausgefiihrt, dass man direkte 
von indirekter Schichtung unterscheiden miisse. Indirekte Schichtung 
entsteht dadurch, dass eine aus verschieden schweren Bestandtheilen 
gebildete Ablagerung geschlimmt wird, dass z. B. ein sandiger Thon 
bei einem Sturm aufgewiihlt wird, dass dessen thonige Bestandtheile 
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linger im Wasser schweben als die Sandkérner. Infolgedessen wird 
jene Ablagerung durch einen Sturm in eine untere sandreiche und eine 
obere thonreiche Schicht getheilt. Diese indirekte Schichtung ist 
natiirlich nicht als Facieswechsel aufzufassen, wahrend allerdings nach 
unserer Anschauung jede direkte Schichtenfuge zwei verschie- 
dene Facies trennt und einen Facieswechsel anzeigt. 

Schon mehrfach haben wir darauf hingewiesen, dass die einzelnen 
Faciesbezirke nicht allein durch bestimmte Ablagerungen, sondern auch 
durch Denudationsvorginge ausgezeichnet sind. Bei dem Facieswechsel 
kann es nun haufig yvorkommen, dass zwei tibereinanderliegende Ab- 
lagerungen durch eine kurze Denudationsperiode getrennt sind, so dass 
damit vielleicht manche Facies wieder verschwunden sind, die einmal 
dazwischen zur Ablagerung kamen. Wenn wir uns die Ablagerung 
einer mehrfach gebildeten und wieder abradirten Sandbank, die Ab- 
lagerung einer mehrfach aufgeschiitteten und wieder exarirten Front- 
morine vorstellen, so haben wir Beispiele derartiger vortibergehender 
,interner* Denudationen, welche nur kurze Phasen in einer yvorwiegenden 
Ablagerungsperiode darstellen. Sofern wir uns also weder durch in- 
direkte Schichtung noch durch Denudationsflachen stéren lassen, diirfen wir 
ruhig jede Schichtenfuge als den Ausdruck eines Facieswechsels betrachten. 

Wir wenden uns jetzt zur Beantwortung der zweiten Frage: Wo- 
durch entsteht ein Facieswechsel? Die Verinderungen der 
Erdoberflache sind zum Theil durch periodisch wiederkehrende astro- 
nomische Ursachen, wie die Axendrehung der Erde, die Umdrehung 
des Mondes um die Erde, oder die Umdrehung der Erde um die Sonne 
bedingt. Wenn auch jede dieser Verinderungen ihre Spur den gleich- 
zeitig gebildeten Ablagerungen aufdriickt, so ist doch die Periode der- 
selben eine so kurze, ihre Wirkung .eine so hiufig wiederkehrende, dass 
sie den Aeonen geologischer Zeitriume gegentiber leicht verschwinden, 
und in ihrem Wechselspiel, in ihren einzelnen Phasen nicht immer 
wieder erkannt werden kénnen. 

Andere Verinderungen der Erdoberfliche sind nicht periodisch 
und erfolgen innerhalb sikularer Zeitréume, so dass ihre Wirkung in 
den gleichzeitig gebildeten Ablagerungen deutlicher zum  Ausdruck 
‘kommt und leichter wiedererkannt werden kann. Diese Verinderungen 
betreffen entweder die Lithosphare, die Hydrosphare oder die Biosphiire. 
Die Veriinderungen der Lithosphare nennen wir Dislokationen. 
Sie bestehen in centrifugalen oder centripetalen, in radialen oder 
tangentialen Bewegungen der Erdrinde, deren Wirkung sich in der 
Hebung yon Faltengebirgen oder in dem Einsinken von vielgestaltigen 
Erdschollen dussert. Durch Dislokationen wird zuerst die Vertheilung 
der Hydrosphiire geiéndert, indem Festlandsbezirke durch Senkung zu 
_Meeresboden werden. Durch Dislokationen andert sich das Klima einzelner 
Faciesbezirke, indem mitten in der gemissigten Zone oder gar im 
Tropenland Gebirge entstehen, die durch ihre topographische Héhe 
Inseln des Polarklimas darstellen. Durch Dislokationen andert sich 
das Flusssystem eines Landes und damit der Transport der Denudations- 
produkte — und die Ursachen aller dieser Veranderungen liegen in Be- 
wegungen der Erdrinde. 

Zu den Verinderungen der Lithosphire miissen wir auch Denu- 
dation und Auflagerung rechnen. Durch die eine werden Gebirge 
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und Festlinder abgetragen, durch die andere entstehen Sedimentlager, 
Vulkane und Inseln, Schutthiigel und Sanddiinen. Obwohl Denudation 
und Senkung, Auflagerung und Hebung in sehr dhnlicher Weise ver- 
laufen, so miissen wir doch diese Vorgiinge scharf voneinander unter- 
scheiden und terminologisch trennen. 

Die Verinderungen der Hy drosphiare nennen wir Oscilla- 
tionen, wenn sie periodisch, Transgres ssionen, wenn sie continu- 
irlich sind. Die Oscillationen bestehen in einem Auf- und Absteigen 
des Meeresspiegels und bewirken eine tiefgreitende Verinderung der 
Wasservertheilung itiberall, wo die Kiiste von einem Flachland be- 
grenzt wird. Bald steigt, von geheimnissvollen Kraften emporgezogen, 
der Meeresspiegel 100 m tiber sein friitheres Niveau, bald sinkt er 
unter dasselbe und verindert dabei sehr wesentlich die Grenzen der 
Flachsee, des Litorals und der Kiiste. Die Transgressionen sind 
positive Meerschwankungen von continuirlichem Verlaufe; das Meer 
iiberschreitet seine Grenzen, schreitet weit iiber die Festlinder hinweg 
und macht sie zum Schauplatz neuer mariner Ablagerungen. 

Die Verinderungen der Biosphdre nennen wir Wande- 
rungen der Pflanzen und Thiere. Obwohl sie in der Regel eine 
Folge der vorher aufgezihlten Verinderungen yon Lithosphire und 
Hydrosphiire sind, so haben doch auch sie wieder ihre lithogenetischen 
Konsequenzen. Wenn durch Verinderungen des Salzgehaltes eines 
Nebenmeeres seine stenohaline Fauna ausstirbt, so dussert sich diese 
Thatsache in den Verinderungen der dort gebildeten Ablagerungen ; 
wenn an cinem Bergland die ‘Waldgrenze hinaufwandert , SO wandert 
auch das Gebiet humoser Ablagerungen in benachbarte, héher gelegene 
Regionen. 

Das zuletzt Gesagte leitet uns nun tiber zu der Frage: Welches 
sind die Begleiterscheinungen des Facieswechsels? 
Das feinste Reagens auf die Veriinderungen ihrer Umgebung sind 
zweifellos die Organismen. Die Isokryme von 20° C. umerenzt alle 
Regionen der Korallenriffe, und damit auch die Verbreitung der korallo- 
philen Fauna. Organismen des polaren Litorals steigen in die ge- 
waltigsten Tiefen Piles Meeres hinab, nur weil sie dort dieselbe 
niedrige gleichbleibende Temperatur finden; und die Fauna und Flora 
des Festlandes belegt mit tausend Beispielen, welche enge Bezichung 
gwischen dem Geobios und den bionomischen Verhiltnissen der Klima- 
zonen bestehen. Beispiele fiir ace mace der Fauna und Flora 
von der Facies findet man 8. 25—34, 170, 210, 211, u. a. O. angefiihrt. 

Wenn wir also iiberall sehen, does die Vertheilung der PHlanzen 
und Thiere in strengster Abhingigkeit steht von den “phy sikalischen 
Zustiinden ihrer Umgebung, so ist ‘der Schritt nicht weit zu der Er- 
kenntniss, dass jeder Facieswechsel mit Verinderungen der 
Organismenwelt verkniipft ist. Wir haben im Kapitel 4. des 
ersten Theiles an einer Reihe von Beispielen gezeigt, dass die Be- 
schaffenheit des Meeresbodens, dass die marine Facies eine maass- 
gebende Rolle bei der Vertheilung der Pflanzen und Thiere  spielt. 
Wenn nun nicht nur nebeneinander verschiedene gleichzeitige Facies 
existiren, sondern dieselben bei Verinderungen der Bildungsumstéinde 
sich tiberlagern; wenn eine Reihe verschiedenartiger Schichten einem 
mehrfachen Facieswechsel entspricht, so folgt daraus, dass wir in den 
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iibereinanderliegenden verschiedenen Gesteinen deshalb 
verschiedene Fossilien. antreffen, weil sie verschiedene 
Facies darstellen. 

Als Darwin und Harcken dem Grundgedanken der modernen 
Entwickelungslehre iiberall Eingang verschafften, da trat auch an die 
P aliontologie die Aufgabe heran, sich mit der neuen Lehre abzufinden. 
Wenn irgendwo, so mussten hier die Beweise fir die Einheit des or- 
ganischen Stammbaumes, fiir die genetischen Zusammenhiinge der Gat- 


tungen und Arten gefunden werden. 


Aber auf die Begeisterung-der ersten Anfinge folgte eine Zeit 
der Entniichterung und Resignation ; denn gar bald beobachtete man, 
dass in den iibereinanderliegenden ‘Schichten nicht Formenreihen mit 
allmiligen Mitteleliedern zu finden waren, sondern dass wohlabge- 
orenzte Arten, oft sogar verschiedene Gattungen aufeinander folgten. 
Dem Gegner der Entwicklungslehre wurde damit eine scharfe Waffe 
in die Hand gedriickt, und die Paliontologie scheint im Recht zu sein, 
wenn sie sich mit kritischer Zuriickhaltung vielfach scheut vor phylo- 
genetischen Reihen. 


Woran liegt es denn, dass man in den tibereinander folgenden 
Schichten eines gegebenen Profils meistens nicht die Ueberginge von 
einer Art zur andern, sondern verschiedene, wohl unterscheidbare gute 
Arten findet? — die Antwort lautet: im Facieswechsel. Hs ist 
eine Ausnahme, wenn die allmaligen Variationen in _ tibereinander- 
liegenden Schichten gefunden werden, denn der thiergeographische 
Wee einer bestimmten Formenreihe fiihrt nicht in einer vertikalen 
Linie durch die geologischen Horizonte der Erdrinde hindurch, sondern 
in einer Zickzacklinie- Keine Stelle der Erdrinde hat in der geolo- 
gischen Vergangenheit immer unter denselben meteorologischen und 
bionomischen Bedingungen gestanden, bestindig haben sich die Facies- 
bezirke verschoben, und mit ihnen musste die Flora und Fauna wandern. 
Kamen jene nach langer Wanderung wieder auf ihren Ursprungsort 
zuriick, brachten sie ihre endemische Fauna wieder mit, so war diese 
inzwischen im Kampf ums Dasein und durch die Bedingungen der 
Migration so verdndert, dass sich wohl dieselben Gattungsmerkmale, 
aber nicht dieselben Speciescharaktere vorfanden. 


Und dass die Faciesbezirke des Festlandes ebensosehr gewandert 
sind, wie die marinen Lebensbezirke, davon legt jedes Profil Rechen- 
schaft ab. Selbst wenn die petrographischen Eigenschaften eines miich- 
tigen Gesteins von unten bis oben unwandelbar sind, miissen die litho- 
genetischen Bedingungen gewechselt haben. Damit ein Korallenriff 
200 m miachtig werden kann, musste eine positive Strandverschiebung 
von mindestens 120 m erfolgen, und wenn hierbei auch der Korallen- 
kalk gleichartig.und petrographisch einheitlich gebildet wird, so beein- 
flusste dieser Meereswandel doch sehr die Bildungsumstiinde gleich- 
zeitiger mechanischer Sedimente. 


Die Thatsache, dass in den meisten Profilen die tbereinander- 
liegenden Schichten verschiedene, durch keine Uebergiinge verkniipfte, 
Arten enthalten, steht also keineswegs in Widerspruch mit der Ent- 
wicklungslehre — im Gegentheil, diese Erscheinung ist eine Forderung 
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der Erdgeschichte, sie folgt nothwendig aus der geologischen Ent- 
wicklung der Gesteine und der Organismen, sie ist die einfache Conse- 
quenz des Facieswechsels, 

Betrachten wir einmal die Entstehung eines marinen, fossil- 
reichen Profils etwas naher, und verfolgen wir, welche Wanderungen 
eine litorale Fauna wihrend einer Oscillation des Meeres ausiiben muss: 


Gegeben sei ein Profil litoraler Sedimente, bestehend aus 10 auf- 
einanderfolgenden Schichten. Die Orientirung dieses Profils war eine 
solehe, dass rechts davon das Festland, links die Hochsee lag. Wéiihrend 
der Bildung der Schichten von 1—5 erfolgte eine positive Strand- 
verschiebung, und von 6—10 sank der Meeresspiegel wieder auf sein 
Anfangsniveau. In dieser oscillirenden Periode, die vielleicht mehrere 
hundert Jahre umfasst, veriinderte sich die Art A allmilig in A‘, dann 
in B, B', C, C1, D, D1, E, E}, F, F4, G, Gt, H, H! und-J in der Weise, 
dass die Eigenschaften von A, E und J je den Unterschieden von 
Arten, die Cherakters zwischen AY A‘, B, B‘, aber nur Variationen 
reprasentiren, so sehen wir folgendes Bild: 


Meer Festland 
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Profil. 


Wir erkennen sofort, dass die Variationen und Mutationen 
zwischen den guten Arten A und E transgredirend auf der Festlands- 
seite, die Uebergiinge zwischen E und J aber auf der Meeresseite ein- 
gebettet sind, und dass in dem gegebenen Profilausschnitt nur die 
wohl unterscheidbaren Arten gegensiitzlich, unvermittelt, iibereinander 
auftreten. 

Dieses eben behandelte schematische Beispiel ist aber das normale 
Paradigma fiir die gesammte lithogenetische, paliontologische Geschichte 
der Erde. Bestiindig haben sich auf der Erdrinde die Faciesbezirke 
und die Lebensbezirke verschoben; niemals waren die klimatischen 
Zonen und die Meeresgrenzen constant, niemals konnte die Organismen- 
welt ruhen, immer wurde sie durch den Wandel des Mediums zu 
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Wanderungen gezwungen, und stets musste sich sowohl diejenige Fauna, 
die ihren Wohnsitz innebehielt, wie diejenige, welche auswanderte, 
morphologisch veriindern. 

Wir gingen davon aus, dass die petrographisch verschiedenen 
Gesteine eines Profils, dass der zeitliche Facieswechsel eine Verin- 
derung der lithogenetischen Bedingungen bedeute. Wenn wir nun mit 
seltenen Ausnahmen in jedem Profil die Spuren des I acieswechsels 
erkennen, so miissen wir uns zum Schlusse fragen: Was lehrt uns der 
Facieswechsel? Der Facieswechsel lehrt uns zuerst, dass stets die 
marinen Lebensbezirke einem Wandel unterworfen waren und dass die 
Flache ebenso wie die Tiefe des Meeres bestindig wechselte. Der 
Facieswechsel festlindischer Gesteine lehrt uns, dass auch die litho- 
genetischen Bedingungen des Festlandes niemals stabile waren, dass 
die Klimazonen sich verschoben haben und dass mithin die Erdachse 
ihre Stellung im Weltenraum geindert haben muss. Seit dem Cambrium 
haben nicht nur die Klimazonen ihre Lage auf der Erdoberfliche be- 
stindig verindert, sondern auch die Vertheilung von Festland und 
Meer war stets eine andere. Bestiindig hat das Meer an den Kiisten- 
auf- und und ab oscillirt, bisweilen hat es in grossen Transgressionen 
griindlich alle Verhaltnisse umgestaltet. Die meisten dieser sikularen 
Veriinderungen vollzogen sich langsam, allmilig; manche rascher und 
in kiirzeren Zeitriumen. Bald war die Erdachse stabil, wihrend die 
Erdrinde dislocirt wurde, bald verschob sich jene, und auf der Erd- 
rinde arbeitete nur die Denudation; bald nagte die Abrasion langsam, 
kaum merklich an den Kiisten, bald iiberschritt das Meer transgredirend 
ganze Hestlinder. Diese verschiedenen Vorgiinge konnten isolirt auf- 
treten, aber sie konnten auch durch Zufall in demselben Zeitabschnitt 
gleichsinnig wirken; und ohne dass eine der Kriifte sich wesentlich 
steigerte, so tibten sie doch durch gemeinsame Arbeit eine scheinbar 
ungeheure Wirkung aus. 

Die Organismen sind ebenso wie die Gesteine eine Wirkung der 
djusseren Bildungsumstinde, ein Produkt ihrer schépfenden und aus- 
lesenden Thitigkeit. Jede Pflanze und jedes Thier producirt eine 
Unzahl von Keimen und sucht sein Wohngebiet mit Hilfe derselben 
ins Ungemessene zu verbreiten. Jedes Wesen hat das Bestreben die 
ganze Erde zu bevélkern und wenn solches nicht der Fall ist, so sehen 
wir darin die auslesende Thitigkeit des Klimas. Die thiergeographischen 
Grenzen sind éin Ausleseprodukt, und die thiergeographischen Regionen 
wandern, wenn die auslesenden Bedingungen ihrer Lage auf der Erd- 
rinde verschieben. 

Der Facieswechsel, die petrographische Verschiedenheit iiber- 
einanderliegender Gesteine sind der bleibende Ausdruck wechselnder 
Umstinde, und wenn wir daher die Organismenwelt, jeden Lebensbezirk, 
jede Gattung, jede Art seltsame Zickzackwege in der Erdrinde dureh- 
laufen sehen, so ist soleches eine nothwendige Folge des Facieswechsels. 


30. Die Auslese der Gesteine. 


Die Hiaufigkeit einer Pflanzenart oder einer Thierspecies wird 
hauptsichlich von zwei Faktoren bestimmt. Organismen, welche sehr 
fruchtbar sind vermehren sich im Allgemeinen rascher, als solche 
Pflanzen und Thiere, welche nur eine beschriankte Anzahl von Keimen 
aber diese urspriingliche Fruchtbarkeit garantirt noch 
nicht den Individuenreichthum der Art. Denn wenn die wenigen 
Keime der einen Species alle am Leben bleiben, bis sie geschlechts- 
reif geworden sind, wihrend die zahlreicheren Nachkommen der anderen 
Art vorher zu Grunde gehen, so wird schliesslich diese individuenarm, 
jene aber individuenreich sein. 

Es wird also der Bestand einer Flora und Fauna nicht so sehr 
allein durch die Bildungsumstiinde, als durch die Bedingungen der 
Erhaltung bestimmt. 

Diese fiir die gesammte organische Welt giltige Thatsache wurde 
yon DARWIN als regulirendes Princip erkannt, und als _,,natiirliche Aus- 
lese“ oder ,Kampf ums Dasein“ bezeichnet. 

Dass diese Selektion iiberall in der organischen Welt stattfindet, 
lisst sich nicht bezweifeln, und dass durch sie Varietiten zu Arten 
werden, ist ein Grundsatz der Entwicklungslehre. 

Auch in der unbelebten Natur beobachten wir iiberall eine natiir- 
liche Auslese und auch hier hingt die Hiufigkeit eines Gesteins nicht 
allein an den primiren Bedingungen der Bildung, sondern ebenso sehr 
an den secundiren Umstinden der Erhaltung. Von den unzibligen 
Ablagerungen, welche im Laufe der geologischen Ver- 
gangenheit gebildet worden sind, gingen die meisten wieder 
zu Grunde, und nur eine beschrinkte Anzahl blieb fossil 
erhalten. 

Bestiindig verindert sich die Oberfliiche der Erde, unaufhorlich 
wandert der Stoff von einem Ort zum andern; wohin wir sehen, er- 
blicken wir einen rastlosen Wechsel der Erscheinungen. Und so ist 
es immer gewesen, seit die Erdkugel sich mit einer festen Rinde um- 
gab, Niemals hat seitdem die Wanderung der Materie auch nur einen 
Augenblick stille gestanden. Durch einen Regenguss bilden sich 
Wasseransammlungen, aber die Sonne verdampft rasch die entstandenen 
Tiimpel; eine hohe Schneedecke verhiillt zur Winterszeit das Land, 
aber die Wirme des Sommers zerstért die Schneeablagerung; diirre 
Blatter fallen im Herbste von den Baiumen und bilden eine fussdicke 
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Laubdecke auf dem Waldboden, aber die Blatter zerfallen, der Wind 
wirbelt den Staub in die Héhe, und nach kurzer Zeit ist keine Spur 
von der Cellulosemenge mehr zu sehen. Am Ufer des Meeres bleiben 
bei Ebbe einzelne Seewassertiimpel stehen, die heisse Sonne verdampft 
das Wasser und lisst eine fingerdicke Salzkruste am Boden zuriick, 
aber die wiederkehrende Fluth lost das Salz auf und zerstért die ge- 
bildete Ablagerung; zahllose Kalkgeriiste zierlicher Globigerinen sinken 
langsam von der Oberfliiche des offenen Meeres zum Tiefseeboden 
hinab, aber das Seewasser lést sie auf, und ein kalkfreies Sediment 
bedeckt den Grund des Oceans. So sehen wir iiberall ein Werden 
und Vergehen, ein bestindiges Bilden und Zerstéren, und wir erkennen, 
dass die Bildungsumstinde einer Ablagerung und die Hiufigkeit eines 
Gesteins keineswegs in einem direkten Verhiiltniss stehen, dass sich 
zwischen Entstehung und Erhaltung die natiirliche Auslese ein- 
schaltet und dass sie eine maassgebende Rolle spielt. Ablagerungen 
nennen wir alle diejenigen Stoffmassen, welche gebildet 
werden — zu Gesteinen werden nur jene, die erhalten 
bleiben; und selbst unter den Gesteinen giebt es solche, die fast unzer- 
stérbar sind und deshalb in der Schichtenreihe der Erdrinde vorherrschen, 
wihrend andere nur einen kurzen Bestand haben, schwer erhalten 
bleiben, und deshalb nur selten vorkommen. 


Ks ist ja klar, dass keine Materie von der Erde verschwinden 
kann, dass die Menge des irdischen Stoffes (wenn wir von den Meteo- 
ritenfillen absehen) constant bleibt. Aber alle Materie, die durch 
Lésung in die Hydrosphire, oder gasférmig in die Atmosphire aufge- 
nommen wird, geht fiir die Lithosphire verloren. Und da nur die 
Lithosphire das Untersuchungsobjekt der Geologie ist, so kénnen 
wir sagen, dass Ablagerungen und Gesteine verschwinden oder neue 
entstehen. 


Die natiirliche Auslese besteht also darin, dass gewisse Abla- 
gerungen leicht in die Hydrosphire oder die Atmosphiire aufgenommen 
werden, wihrend andere Massen diesen Kriiften gegeniiber geschiitat 
sind, und dass sich die Hiiufigkeit eines Gesteins nach diesen schiitzenden 
Umstinden regelt. 


Die Wirkungen der lithologischen Selektion sind verschiedene, je 
nachdem einfache oder zusammengesetzte Gesteine ihr unterworfen 
werden; wir wollen an einigen Beispielen das Gesagte erlautern. 


Die Hydrosphire selbst kann zu einer Alagerung werden, wenn 
durch sinkende Temperatur das Wasser in Kis iibergeht; und das Steineis 
bildet unter Umstinden einen betrachtlichen Theil der Lithosphire. 
Aber es ist leicht einzusehen, dass jede Erhéhung der Temperatur 
dieses Gestein wieder zerstért. Auf der ganzen Erdoberflaiche kann 
festes Wasser als Schnee und Hagel herabfallen, es schneit am Kili- 
mandjaro ebenso wie am Nordpol, es schneit auf dem Gipfel des Sinai, 
es schneit im gemiissigten Klima wihrend des Winters. Aber diese 


festen Wassermassen bleiben nur da erhalten, wo die mittlere Tem-— 


peratur der Erdoberfliiche unter dem Gefrierpunkt bleibt. So finden 
wir Gletschereis und Steineis in tieferen Lagen nur innerhalb des 
Polarkreises; und in wiarmeren Breiten ziehen sich diese Ablagerungen 
auf die kiihleren Bergregionen hinautf. 
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; Vor allen anderen Gesteinen ist wohl das Steinsalz am _leich- 
testen in Wasser léslich, und obwohl in den Oceanen eine grosse 
Menge desselben enthalten ist, so giebt es doch darin noch viel mehr 
Wasser und iiberall, wohin Wasser gelangt, kann das Salz als Gestein 
keine Dauer haben. Deshalb finden wir ausgedehnte Salzlager an 
der offenen Erdoberfliche nur innerhalb der Wiistengiirtel, denn diese 
Gebiete sind abflusslos und regenarm, und deshalb bleibt das Salzgestein 
hier erhalten. 

Eine Ablagerung, welche sich leicht bildet, aber nur schwer er- 
halten bleibt, ist die Cellulose. Denn ebenso wie ihr Kohlenstoff aus 
der Atmosphiire stammt, so kehrt er durch Vermoderung leicht wieder 
in die Atmosphire zuriick. Eine ungeheuere Menge von Pflanzensub- 
stanz wird bestindig durch Assimilation erzeugt, aber sie dient erstens 
der Thierwelt zur Nahrung und muss die Fortdauer thierischen Lebens 
erhalten, zweitens aber wird sie leicht wieder durch chemische Vor- 
giinge zerstért, und nur selten finden sich Umstinde zusammen, welche 
Cellulose in grésseren Massen erhalten. Der Kohlenreichthum des 
Carbon und des Tertiiér in Mitteleuropa ist nicht so sehr eine Folge 

_ gesteigerten Pflanzenwuchses, als vielmehr das Resultat giinstiger Er- 

; haltungsbedingungen. 

Sehr interessant ist die Bedeutung der Selektion fiir die Vor- 

giinge der Verwitterung, wie es BiscHorr in seinem Fundamentalwerk ') 

betont, indem er mit den Worten beginnt: In der Erdkruste finden 

__-wir, soweit wir sie kennen, stets diejenigen Stoffe mit einander ge- 

- miseht, welche die schwer léslichsten Verbindungen geben. Giebt ein 

‘Stoff mit mehreren anderen Stoffen schwerlésliche Verbindungen, so 

kommen die schwerléslichsten am hiufigsten vor. 


‘Das Problem der natiirlichen Auslese gewinnt aber noch eine 
_ hdhere Bedeutung, wenn wir nicht die Verhiiltnisse der ganzen Erd- 
_oberfliche, sondern nur die Selektion innerhalb eines Facies- 
bezirkes ins Auge fassen. Alle Ablagerungen und Stoffe, die durch 
_irgend ein Transportmittel aus einem Faciesbezirk herausgetragen werden, 
gehen fiir den betreffenden Besirk verloren, und der Reichthum eines 
8 solehen an der oder jener Ablagerung, das Fehlen anderer Gesteine, 
ein Produkt der Auslese; selbst das Sortiren der Sedimente nach 
rngrésse und specifischem Gewicht, der Vorgang der Aufbereitung, 
sind auslesende Prozesse. 

Aus den durch bestiindige Wasserliufe ausgezeichneten Facies- 
en der gemiissigten Zone und des Tropenlandes werden die Mehr- 
er im Wasser schwebenden feinpulverigen Schlammbestandtheile 
h den Klarungsbecken der Flussseen, oder nach dem Meere ge- 
en, wahrend die schwereren Sande meist in den linearen Nic- 
n der Flussliiufe abgelagert werden. Die Deflation entfernt den 
 griindlich aus der Wiiste, dass ihre Diinenketten aus reinem, 
em Quarzsand bestehen. In den umgebenden Steppengebieten 
arbe den Stanb fest, und hiuft ihn zu hohen sandarmen 
fo eae des eee Hares he Waiiees et 
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Sand wird zur hohen Diine aufgehiuft, wihrend der Schlamm das 
Wattenmeer hinter der Diine erfiillt, oder in einiger Entfernung vom 
Ufer in tieferem, ruhigem Wasser das herrschende Sediment bildet. 
Der Radiolarienreichthum gewisser Tiefseeablagerungen ist ein Aus- 
leseprodukt. Denn alle daselbst abgelagerten Kalkreste werden zer- 
stért, wahrend die unléslichen Kieselskelette unversehrt bleiben und 
durch ihre Menge den Anschein erwecken, als ob dort vorwiegend 
Radiolarien abgesetzt worden seien. 

Die Bedingungen der Erhaltung miissen aber nicht nur kurz nach 
der Sedimentbildung, sondern auch in der ganzen Folgezcit herrschen, 
wenn ein Gestein geologisch haufig sein soll. Und wenn wir die zackigen 
Ketten des Alpengebirges oder die Thalschlucht eines Bergbaches, die 
Form des Kiistenabfalls oder die Gestalt der Inseln betrachten, so sehen 
wir tiberall den Satz bestiitigt, dass die Oberflachenverbreitung eines 
Gesteins in einer bestimmten Denudationsfliche ebenfalls ein Auslese- 
produkt ist. 

In weichen Gesteinen kann die Denudation leichter arbeiten, als 
in harteren Felsen, deshalb ragen diese als zackige Vorspriinge, als 
kiihne Klippen heraus und bilden die Gipfel aller Erhabenheiten. 
Wenn in unserem Klima die chemische Unzerstérbarkeit des Granits 
diesem ein Uebergewicht tiber andere Gesteine als bergbildendes 
Material giebt, und die darin auftretenden porphyrischen Giange oft 
stirker verwittert sind — ist der polychrome Granit in der Wiiste der 
physikalischen Verwitterung stark unterworfen, und glasige Porphyr- 
giinge haben eine gréssere Harte. Wiahrend der umgebende Granit zu 
Wiistensand zerfallt, ragen in der siidlichen Sinaiwiiste die Porphyr- 
ginge als hohe Felsenrippen empor. 

Ein vielgenanntes Beispiel fiir die auslesende Thiatigkeit der De- 
nudation ist der ,,Pfahl“ im Bohmerwald, der als lange Quarzmauer 
das stirker denudirte Gestein tiberragt. 

Sobald wir uns gewohnen, jede Denudationsfliche als ein 
Ausleseprodukt des in dem betreffenden Faciesbezirk herr- 
.scehenden Klimas zu betrachten, dann werden wir dhnlichen Bei- 
spielen auf Tritt und Schritt tiberall begegnen. 

Nachdem wir so an einigen Beispielen gezeigt haben, welche Be- 
deutung die natiirliche Auslese fiir das Nebeneinander der geologischen 
Erscheinungen im Raume besitzt, miissen wir aber auch den Auslese- 
prozess als zeitlichen Vorgang in der Erdgeschichte betrachten. 

Wenn wir uns ein Bild von dem Zustand der Erdoberfliche zu 
Beginn des Cambriums machen wollen, so brauchen wir nur alle kino- 
zoischen, mesozoischen und paldozoischen Schichten abzudecken, und 
uns eine so griindlich abgedeckte Karte vorzustellen. Diese alte - 
pricambrische Erdoberfliche bestand aus Granit, Gneis, krystallinischen 
Schiefern und verwandten Felsarten. Charakteristisch fiir alle diese 
Gesteine ist es, dass sie aus verschiedenartigen Mineralien zusammen- 
gesetzt sind. Selbst die eingeschalteten Kalklinsen, Quarzitlager und 
andere einfache Gesteine, enthalten meist eine solche Menge von 
accessorischen fremden Mineralien, dass wir die Verbindung mehrerer 
Mineralien zu einem Gestein fiir jene Zeit als bezeichnend halten diirfen. 

Vergleichen wir nun diese priicambrischen Gesteine mit den 
spater gebildeten Ablagerungen, und sehen wir hierbei von den vyul- 
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kanischen Massen ab, so begegnen uns in der Folgezeit geologischer 
Zeitriume immer mehr einfache Gesteine, die nur aus einem einzigen 
Mineral bestehen. Statt des aus Quarz, Feldspath und Glimmer zu- 
sammengesetzten Granits sehen wir eine Bank von Quarzkérnern, dar- 
iiber eine diinne Schicht von Glimmerblattchen, und darauf eine Thon- 
schicht; statt des in feiner Vertheilung tiberall enthaltenen Kalkes be- 
gegnen wir miichtigen Binken reinen Kalkcarbonates; statt der eisen- 
haltigen Basalte sehen wir den Eisengehalt zu michtigen Raseneisen- 
steinen aufgespeichert. 

Die meisten Vorgiinge der Diagenese trennen Mineralgemenge, 
isoliren einzelne Bestandtheile aus complicirten Lésungen, und nur die 
vulkanische Metamorphose erzeugt noch jetzt zusammengesetzte Bil- 
dungen. 

So beherrscht also das Gesetz von der Auslese auch die Ge- 
schichte der Gesteine, und allmiilige Entwicklungsreihen fiihren von 
den complicirten, zusammengesetzten Felsarten zu immer einfacheren 
Bildungen. Die Geschichte der Sediment-Gesteine besteht im Wesent- 
lichen in einer Isolirung der vorher verbundenen Bestandtheile, in 
einer mechanischen und chemischen Sonderung der Elemente, und die 
Gegenwart zeigt uns iiberall diesen Auslese- und Sonderungsprocess 
vor unseren Augen. 

Mit der Verwitterung beginnt der Sonderungsprocess, dann tritt 
er uns bei der Ablation und beim Transport iiberall entgegen, und 
selbst mit der Diagenese hat er sein Ende nicht erreicht. 

Alle mechanischen Ablagerungen sind Ausleseprodukte, sind 
sortirte, urspriinglich zusammengehérige Elemente. Wenn der Fluss 
die groben Blécke am Fuss des Gebirges liegen lisst, den feineren 
Sand im Mittellauf absetzt, und den Schlamm nach dem Delta und dem 
hs -Meere trigt, so sondert er die einzelnen Bestandtheile des Verwit- 
___ terungsschuttes. 
=, ~ Wenn der Wiistensturm in wenig Minuten die ganze Wiiste mit 
a einem Staubnebel verhiillt, und erst spiiter die Wolken des schwereren 
Sandes daherwiilzt, so sondert er die von der Insolation zerkleinerten 
_ Felsmassen. 

Ure Alle chemischen Ablagerungen sind Ausleseprodukte, denn nur 
\ h. die leichtléslichen Elemente der Gesteine gingen in die Hydrosphiire 
9 " _ iiber, und sie kénnen chemisch wieder ausgeschieden werden; wenn 
_ die im Meerwasser enthaltenen verschiedenen Salze beim Eindampfen 
Zu Bee cicdener Zeit ausfallen, so sehen wir in der Trennung des 
ee: alksulphats von dem Chlornatrium ebenfalls einen Selektionsvorgang. 
Von den im Quellwasser enthaltenen Bestandtheilen werden nur 
inzelne Stoffe abgeschieden, andere bleiben in Lésung, und _ iiberall 
den zusammengesetzte Verbindungen in ihre Theile zerlegt. 

Eine eminente Bedeutung spielt die natiirliche Auslese bei orga- 
schen Ablagerungen. Die Pflanze nimmt aus der Atmosphiire Kohlen- 
ure auf, aber sie sammelt nur den Kohlenstoff und giebt den 
: iff zum gréssten Theile wieder ab. Die Foraminiferen und 
A ode Rah und Mollusken entnehmen aus dem Meer- | 
ur den Kalk mug gig Radiolarien und Diatomeen entzichen a 
nur die Kies 2. Die Tange sammeln Brom und Jod in 
eb geringen sine 
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im Meere enthalten sind. Mag die Lésung des Seewassers noch so viel 
andere Stoffe erhalten, nur einzelne werden ausgeschieden. 

So wirken mechanische, chemische und organische Krifte, um 
die vorher vereinten Gesteinsbestandtheile zu trennen, um Léosungs- 
gemische zu isoliern, um aus zusammengesetzten Gesteinen, einfache 
Gesteine zu machen. Die Diagenese vollendet den Vorgang. Die im 
rothen Tiefseethon enthaltenen Mangansalze vereinigen sich zu Mangan- 
concretionen, feinvertheilte Eisensalze vereinigen sich in Sandsteinen 
und Lateriten zu grossen Eisenconcretionen. Der Kieselsiuregehalt, 
der in der Schreibkreide fein vertheilt war, zieht sich zu Feuerstein- 
knollen zusammen, und iiberall vollziehen sich hierbei auslesende Vor- 
gange. 

Die Entwicklung der organischen Welt geht meist vom Einfachen 
zum Differenzirten, Complizirten. Den umgekehrten Vorgang sehen 
wir bei der Entwicklungsgeschichte der Gesteine seit dem Cambrium 
sich vollziehen. Aus den gemischten Molekiilgruppen, aus den zusammen- 
gesetzten Mineralaggregaten der yvorcambrischen Lithosphire und der 
Kruptivgesteine werden durch natiirliche Auslese immer einfachere 
Gesteine erzeugt; mechanische, chemische und organische Vorgiinge 
zerlegen die Mineralien, trennen Atome, und hiufen ungemengte Ab- 
lagerungen tiberall auf. Und die Reihe der Gesteine bietet nicht 
minder interessante phylogenetische Beziehungen, als die Aufeinander- 
folge der Fossilien. 
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€ Hine grosse Anzahl yon Pflanzen und Thieren ist direkt oder 
__ indirekt bei der Gesteinsbildung betheiligt. Die Verwitterung wird 
durch die Biosphiire in hohem Grade beeinflusst, Pflanzenwurzeln und 
Ee: Pilzhyphen dringen in Spalten und Kliifte und lockern das Gefiige der 


| Felsen, die Humussiiuren, welche im Boden von dem durchsickernden 
Regenwasser aufgenommen werden, befihigen dieses Kalk zu _ lésen, 
und wenn die Quelle sprudelnd zu Tage tritt, dann sind es wieder 
Pflanzen, die die Kohlensiure an sich reissen und dadurch den ge- 
lésten Kalk ausfiillen. So ist die Bildung der Kalksinter ein durchaus 
organisches Phinomen. 
Die geschlossene Vegetationsdecke schiitzt das verwitterte Ge- — 
_ stein yor den Angriffen der denudirenden Krafte, und die cumulative 
Verwitterung des Tropenlandes ist durch Organismen bedingt. 
Wihrend der Mangel einer Vegetationsdecke in der Wiiste die 
 Stiirke der physikalischen Verwitterung und der Deflation bedingt, 
ead die Grasnarbe der Steppen, ebenso wie der rasenbedeckte Boden 
— im Windschatten unserer Berge, den Léssstaub fest, und die Liéssbildung 
ist ein durch Organismen bedingter Vorgang. 
__Bekannt ist die Rolle, welche Pflanzen und Thiere bei der Bil- 
dung organischer Ablagerungen spielen. Die Globigerinenschlicke, 
Pteropodenschlicke » Muschelbinke und Conchiliensande, Korallenriffe 
und Kalkalgenlager sind organische Bildungen; die Radiolarienschlicke, 
itomeenschlicke, Spongitengesteine nicht minder. Alle Kohle ebenso 
alle bituminésen Beimengungen festlindischer und mariner Ab- 
ungen sind organischen Ursprungs. Die Zos¢erawiesen des Watten- 
eres fangen ebenso den Schlamm der Flachsee auf, wie das Wurzel- 
der Schorawilder und Mangrovedickichte. Zabllose Wiirmer, 
arien, Aktinien, Ophiuren leben im Schlamm des Meeresgrundes. 
lig fiillen sie ihren Darmkanal mit dem Sediment, bestiindig 
dasselbe durch unzihlige Thiere hindurch und wirds hierber 
dert, pee Bestandtheile beraubt, von anderen Abfallstoffen 
| pel 
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che Bedeutung haben nicht die Krebse fiir die Er- 

er Muschelsande, die Seevdgel fiir die Bildung des 

par cilen ‘liberal in den obers: nn Schichten der 
me, wie di marinen Sedi- 
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mente enthalten viele Tausende derselben. Sie veranlassen die Faulniss 
und Vermoderung der Thier- und Pflanzenreste, sie bewirken es, dass 
die Beschaffenheit des marinen Grundwassers sich wesentlich unter- 
scheidet von der Zusammensetzung des normalen Seewassers, dass 
in den obersten Sedimentschichten Kalk chemisch ausgeschieden wird, 
dass sich Schwefelwasserstoffe und Kohlenwasserstoffe bilden, und 
Vorgiinge der Oxydation und Reduktion veranlassen. Die Bildung der 
Glaukonitsande im Innern von Foraminiferenschaalen, die Bildung 
kalkiger oder kieseliger, eisenhaltiger oder manganreicher Concretionen 
um organische Reste — Alles sind Vorgiinge, die durch Organismen, 
veranlasst werden, und so kénnen wir sagen, dass in allen Facies- 
bezirken der Erde, auf dem Festland wie im Meer iiberall Organismen 
eine wichtige Rolle bei den lithogenetischen Vorgiingen spielen. 

Seit dem Cambrium kennen wir die Reste von Pflanzen und 
Thieren, und da die cambrische Fauna vielfach die Charaktere einer 
Riickbildung, Verkiimmerung trigt und keineswegs die alteste Fauna 
der Erdrinde reprisentirt, so haben wir ein Recht anzunehmen, dass 
in der ganzen Formationsreihe bis hinab zum Cambrium, ja noch tber 
dieses hinaus die Organismenwelt eine ahnliche Rolle gespielt hat. 

Betrachten wir die lithogenetische Thatigkeit der einzelnen ver- 
schiedenen Pflanzen- und Thierarten der Gegenwart etwas genauer, so 
kann es uns nicht entgehen, dass bestimmte Arten eine bestimmte 
Rolle spielen, dass nahe verwandte Arten oder Gattungen andere litho- 
genetische Wirkungen ausiiben. Covallium rubrum bildet im Mittel- 
meer ausgedehnte Kalkriffe, wihrend die nahe verwandte /szs zu solehen 
Sedimenten keinen Anlass giebt. Sphagnum ist durch seine vielen 
Wasserriiume zur Torfbildung sehr geeignet, wihrend nahe verwandte 
Anthoceros hierbei nicht betheiligtsind. Lithothamnium racemus bildet 
im Golf von Neapel in 50 m Tiefe ausgedehnte Kalklager, wahrend 
L. cristatum am Strande wichst, und hier nur diinne Krusten auf 
felsigem Boden erzeugt. 

Aus solchen Beispielen geht also hervor, dass die lithogenetische 
Bedeutung der recenten Organismen eine specifische ist, dass nahe 
verwandte Arten und Gattungen ganz verschiedene Wirkungen aus- 
tiben, dass keine Art die andere vollkommen ersetzen kann. Eine 
Kalkbank, die durch Ost¢rea gebildet wurde, wird immer andere Kigen- 
schaften besitzen, als eine Kalkschicht die dureh Placuna oder Anomia 
ausgeschieden wurde; ein Kalkriff, dessen Bildung durch Porites ge- 
schah, wird andere petrographische Eigenthiimlichkeiten haben als ein 
Gontastracakalk; eine in der Strandregion mit Postdonia bewachsene 
Sandablagerung bildet einen anderen Sandstein, als eine mit Algen be- 
siedelte Sandfliche — kurzum die Lebenserscheinungen bestimmter 
Thier- und Pflanzenarten geben den unter ihrem Einfluss gebildeten 
Gesteinen specifische Charaktere. 

Betrachten wir jetzt die Aufeinanderfolge der Organismen in der 
Erdgeschichte, so sehen wir eine bestiindige Verinderung der ge- 
sammten Lebewelt. Auf die Trilobiten und Graptolithen des Paliio- . 
zoikum folgen die Ammoniten und Rudisten der mesozoischen Perioden. 
Es wechseln nicht nur die Arten, Gattungen und Familien, sondern 
sogar die Ordnungen und Klassen; und mit Ausnahme von Lingzuda, 
Discina und Nautilus hat kein paliozoisches Thier die Gegenwart — 
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erreicht. So wandelte sich bestiindig die organische Welt um, eine 
Art, eine Gattung léste die andere ab, niemals stand die Umbildung 
der Formen stille. 

Fiigen wir jetzt diese Thatsache ein in den oben ausgefiihrten 
Gedankengang, betrachten wir von dem vorher charakterisirten Stand- 
punkt die durch Organismen bedingten lithogenetischen Vorgiinge der 
Vergangenheit, so ergiebt sich das unabweisbare Resultat, dass Hand 
in Hand mit den morphologischen Verinderungen der Organismenwelt 
auch ihre physiologische Thatigkeit bestindig wechselte, dass seit dem 
Cambrium nicht nur die Arten der Pflanzen und Thiere sich 
verdindert haben, sondern dass sich gleichzeitig alle durch 
Organismen eingeleiteten lithogenetischen Processe indern 
mussten. Zwischen der morphologischen Form und ihrer lithogene- 
tischen Leistung, zwischen Gestalt und Lebensweise der Thiere 
bestehen so enge, unauflésliche Beziehungen, dass jede Aenderung der 
Arteharaktere auch eine Aenderung der Gesteinsbildung bedingen musste. 

Diese Aenderungen waren zweifacher Art. Denn erstens sehen 
wir in jedem Profil, dass die Lebensbezirke sich verschoben haben, 
dass die Floren und Faunen von einer Stelle der Erdrinde zur andern 
wanderten. Damit wanderten auch die lithogenetischen Processe, und 
wenn wir die triassischen Korallenkalke in den Alpen, die jurassischen 
im Juragebirge hauptsichlich verbreitet sehen, so bedeutet dies nicht 
nur eine Wanderung der Riffkorallen, sondern auch eine solehe des 
Korallenkalk-bildenden Faciesbezirkes. 

Aber neben den relativen Ortsverschiebungen der Optima eines 
bestimmten lithogenetischen Vorganges yon einem Ort der Erdrinde 
nach einem andern, vollzogen sich auch absolute, qualitative Aenderungen 
der Lithogenese. 

} Die Organismenwelt ist im Laufe der Erdgeschichte nicht nur 
_ gewandert, sondern sie hat sich auch qualitativ veriindert. Die iiber- 
einanderliegenden Schichten enthalten nicht allein. eine verschiedene 

Fauna, sondern sie sind auch gerade deshalb unter lithogenetisch 

verschiedenen Umstinden gebildet worden. Indem wir dieses anerkennen, 

sind wir aber an einer bedeutungsvollen Grenze der ontologischen 
7 Methode angelangt. 

feo Alle physikalischen, alle chemischen Vorginge, welche die Erd- 

_ oberfliiche seit dem Cambrium veriindert haben, sind nach den gleichen 
~ Gesetzen erfolgt, und haben immer dieselben oder ahnliche Wirkungen 
_ hervorbringen miissen. Das Litoral des Cambrium musste ebenso wie 

der gegenwiirtige Strand von den Meereswellen bespiilt und gewaschen 
Bate den, damals wie heute herrschten Land- und Seewinde, damals wie 
Ree mussten sich Diinen und Watten bilden. Immer war Denu- 

tion und Auflagerung in der vegetationslosen Wiiste dieselbe, immer 

— flossen die Gletscher vom Hochgebirge herab, stets mussten sie ihre 
a Mordinen nach denselben Gesetzen ablagern. 

. Wenn die Organismenwelt nicht wiire, so wiirden daher auch 
mer dieselben Gesteinstypen gebildet worden sein, und wiirden alle 
chanischen und vulkanischen, und viele chemischen Ablagerungen 

ST ee aes Stellen der Erdrinde, aber mit denselben 

igenschaften entstanden sein; dass dem nicht so ist, dass 
poi seit dem Cambrium i immer renders Eharaktaree aufweist, 
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dass nur wenige Gesteinstypen stets dieselben physiographischen 
Merkmale besitzen, — das ist eine Folge der Umwandlung der Or- 
ganismenwelt. 

Jeder sammelnde Geologe weiss, dass er bestimmte Thierreste in 
bestimmten Gesteinsvarietiten zu finden sicher ist; an kleinen Merk- 
malen des Gesteins erkennt er den wahrscheinlichen Fossilgehalt. — 

In diesen wohlbekannten Thatsachen liegt aber ein sehr wichtiges 
Princip verborgen: Wenn in der Gegenwart bestimmte Pflanzen und 
Thierarten specifische lithogenetische Wirkungen ausiiben, und wenn 
im Laufe der Erdgeschichte diese Arten ihre Artcharakter verandert 
haben, so miissen sich die lithogenetischen Wirkungen der 
organischen Welt bestaéndig veraindert haben. 

Es giebt Gesteine, welche in allen Formationen yom Cambrium 
bis zur Gegenwart mit ziemlich gleichbleibenden Charakteren gefunden 
werden, wir nennen sie Dauergesteine und glauben der Vermuthung 
Raum geben zu diirfen, dass ihre Bildung wesentlich von allgemeinen 
klimatischen Bedingungen abhingig war. Daneben aber finden wir 
Gesteine, deren historische Verbreitung auf einen bestimmten Abschnitt 
der Erdgeschichte beschrinkt ist, und die wir als Leitgesteine be- 
zeichnen. Sofern diese Gesteine nicht der Metamorphose ihre Kigen- 
schaften verdanken, scheint die Annahme naheliegend, dass sie ihre ‘4 
Charaktere durch specifische organische Processe erhielten. ; 

Es wiirde uns zu sehr in das Detail erdgeschichtlicher Probleme 
hineinfiihren, wenn wir diese Gedanken an der Hand zahlreicher 
specieller Beispiele durchfiihren wollten. Unsere Aufgabe an diesem ant 
Ort kann es nur sein darauf hinzuweisen, dass eine Reihe von litho- — 
genetischen Thatsachen nach denselben Gesichtspunkten beurtheilt — 
werden muss, wie cine Reihe von Versteinerungen beurtheilt wird; und — 
dass die Erdgeschichte nicht allein die Stammbiume der Pflanzen und — a 
Thiere zu enthiillen bestrebt sein soll, sondern auch die Welt der 
todten Gesteine mit dem lebendigen Gedanken der Entwicklungslehre , i ; 
durehdringen muss. Hes 


02. Die Erdgeschichte — eine Geschichte der 
Fossilien und der Gesteine. 


Als man um die Mitte des vorigen Jahrhunderts begann, die Erd- 
rinde genauer zu untersuchen, und auf Grund sorgfiltiger Beobachtung 
Erdgesehichte zu treiben, waren die Wstuformiationen“ der wichtigste 
Gegenstand der Untersuchung. Die tektonische Lagerung der Gesteine 
wurde zum Ausdruck historischer Unterscheidung, und das Wort ,,For- 
mation wurde demgemiiss im doppelten Sinne gebraucht: sowohl um 
eine Summe petrographischer Eigenschaften, wie um einen Zeitabschnitt 
za charakterisiren. Das Wort ,,Buntsandsteinformation“ bezeichnete 
einerseits buntgefarbte Sandsteine mit thonigen, glimmerreichen Zwischen- 
schichten, auf der anderen Seite aber auch einen bestimmten Abschnitt 
der Erdgeschichte; und wenn man petrographisch ahnliche Gesteine 
irgendwo fand, so nahm man keinen Anstand, in ihnen auch zeitliche 
Aequivalente der unteren Triasperiode zu erblicken. So wurde die 
Erdgeschichte zu einer Reihe petrographisch verschiedener Gesteine, 
und Namen wie »Kohlenformation“; »Kreideformation® sind Ueber- 
bleibsel jener ersten Periode in der Geschichte unserer Wissenschaft. 
Man kann diese Zeit die Periode der ,Leitgesteine“ nennen. 
Petrographische, mineralogische Untersuchung war damals die vor- 
nehmste Aufgabe des Geologen. Mit dem Séureflischchen in der 
Hand kartirte er Kalk und Dolomit, mit der Lupe unterschied er 
feinkérnigen Granit und Porphyr, und jedem Gestein wies er seinen 
sicheren Platz in der Reihe der Formationen an. 

Wir haben es mehrfach hervorgehoben, dass sich mit dem Anfang 
dieses Jahrhunderts der Inhalt geologischer Arbeit griindlich umge- 
staltete, besonders seit Smrrn 1816 den Nachweis fiihrte, dass gleich- 
artige Gesteine durch verschiedenartige Versteinerungen als verschieden- 
alterig, petrographisch ihnliche Gesteine aber durch gleichen Fossil- 
gehalt als gleichalterig erkannt werden kénnten. Statt der mine- 
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ralogischen und petrographischen Diagnose wurde die paliontologische 
Untersuchung massgebend, und statt der Leitgesteine gewannen die 
»Leitfossilien* in der zweiten Periode der Geologie immer mehr an 
Bedeutung. Der ,,old red sandstone“ wurde von dem ,,new red sandstone“ 
getrennt; die silurische Grauwacke wurde von der petrographisch oft 
sehr Ahnlichen cambrischen Grauwacke unterschieden, und immer tief- 
greifender wurde der Einfluss der Paliaontologie. Die Legende der 
geologischen Karte, welche anfangs nur petrographische Unterschiede 
zum Ausdruck gebracht hatte, enthielt immer mehr thiergeographische 
Bezeichnungen. Nehmen wir irgend eine geologische Uebersichtskarte zur 
Hand, so sehen wir in den meisten ihrer Farben nicht Gesteinsunterschiede, 
sondern Faunenunterschiede, und so sehr hat man sich an dieses Ver- 
hiltniss gewohnt, dass man es kaum fiir néthig hilt, den thiergeo- 
graphischen Charakter der geologischen Karten hervorzuheben und zu 
betonen, dass die Thiergeographie die wichtigste Hilfswissen- 
schaft der Stratigraphie ist, — denn die ganze stratigraphisch- 
geologische Arbeit, die ganze Formationslehre handelt von der Ver- 
breitung der Organismen in Raum und Zeit. 

Wenn die erste Periode der Geschichte der Geologie unter dem 
Zeichen der Mineralogie und Gesteinskunde stand, die zweite Periode 
aber durch den Einfluss der Paliontologie und Thiergeographie charak- 
terisirt wurde, stehen wir jetzt am Anfang einer dritten Periode, und 
diese neue Zeit ist inaugurirt durch die moderne Entwicklung der 
Geographie und Oceanologie. Es ist kein Zufall, dass in dem 
letzten Jahrzehnt, geographische und geologische Arbeit sich so viel- 
fach beriihren; es hat einen tieferen Grund, wenn in den Kreisen der 
Geologen das Interesse fiir Tiefseeforschung und physische Erdkunde 
immer mehr zunimmt, dass so manche Abhandlung erscheint, deren 
Inhalt sich auf dem Grenzgebiet von Geographie und Geologie be- 
weet. 

Die ontologische Methode, deren Bedeutung lingst anerkannt war, 
gewinnt jetzt immer mehr an Einfluss, seitdem das Schleppnetz und 
das Tiefseeloth den Grund des Meeres erforscht hat, und die geologische 
Nomenklatur wird durch die physische Erdkunde tiefgreifend umge- 
staltet. Im lebhaften Kampfe wogen noch die Meinungen hin und 
wider, neue Gesichtspunkte tauchen auf, neue Probleme werden ein 
Ziel freudiger Arbeit. 

Wenn bisher die Erdgeschichte wesentlich eine Geschichte der 
versteinerungsfahigen Thiere und Pflanzen war, wenn die paliontologische 
Betrachtungsweise alle anderen Interessen in den Hintergrund stellte, 
so ist es eine Forderung der neuen Zeit, dass auch die Sedimentge- 
steine in den engeren Kreis erdgeschichtlicher Probleme geriickt 
werden. Mit glinzenden Methoden hat die Petrographie die Eruptiy- 
gesteine untersucht, und mit bewunderungswiirdiger Sorgfalt ist die 
Anatomie der krystallinischen Schiefer enthillt worden. Die Geteine 
aber, welche Fossilien enthalten, alle die Schiefer und Sandsteine, die 
Mergel und Kalke, welche seit dem Cambrium gebildet worden sind, 
sie harren zum grossen Theil noch der Untersuchung. Ein ungeheures 

- Material erdgeschichtlich werthvoller Thatsachen liegt in diesen ver-_ 
gilbten Akten verborgen; die Lithologie der Sedimentgesteine ist i 
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berufen, nicht nur die Erdgeschichte nachhaltig zu fordern, sondern auch 
das Riithsel der krystallinischen Schiefer genetisch zu erkliren. Neue 
Wege eréffnen sich der Forschung, schéne herrliche Ziele sind zu 
erreichen. 

Die historische Geologie, welche bisher fast nur paliontologisch 
behandelt wurde, muss auch lithologisch betrachtet werden; die Ge- 
schichte der Erde ist nicht allein eine Geschichte der Miinzen, sondern 
sie sollte eine Kulturgeschichte sein; sie ist nicht nur eine Geschichte 
der Thier- und Pflanzenarten, sondern auch eine Geschichte der Ge- 
steinsarten. Der Fossilgehalt ist nur eine Eigenschaft der Gesteine, 
und die anderen petrographischen Charaktere sind von nicht geringerem 
erdgeschichtlichem Werth. 

Solange der heutige Meeresboden unbekannt war, solange die 
festlindischen Ablagerungen der gegenwiirtigen LErdoberfliche nicht 
lithogenetisch erforscht wurden, fehlte es der Gesteinskunde an dem 
recenten Vergleichsmaterial; und wiihrend die ontologische Methode 
theoretisch iiberall als vollberechtigt anerkannt wurde, standen ihrer 
praktischen Anwendung gewichtige Mingel hindernd im Wege. 1845 
begann Forzes seine Untersuchung des Aegiiischen Meeres, von Jahr 
zu Jahr mehrten sich unsere Kenntnisse des Oceans, bis 1876 mit dem 
Abschluss der Challengerreise die Periode oceanographischer Ent- 
deckungen ihren Gipfelpunkt erreichte. 


Eine nicht minder erfolgreiche Entdeckungsperiode vollzog sich auf 
geographisch-geophysischem Gebiet. Die Phaenomene der Gletscher- 
bildung, die Vorgiinge der Abrasion, das Problem der Strandverschiebung, 
die Bildung der Sandlager in den Wiisten, die Entstehung der Korallen, 

kalke, die Liéssanhiiufungen der Steppen und die Laterite des Tropen- 
j landes wurden mit lebhaftem Eifer untersucht; und wihrend die Geo- 
___ logie einen ungeahnten Fortschritt auf geographischem Gebiet inaugurirte, 
wurde durch die moderne Oceanographie und Geographie das Forschungs- 
gebiet geologischer Probleme umfassend erweitert. 


t 
; . Indem ein Einzelner es unternimmt, diese Fiille verschiedenartiger 
< Ergebnisse zu einem Gesammtbild zu vereinigen, den ungeheueren 
—  Stoff zu ordnen und der erdgeschichtlichen Forschung dienstbar zu 
: machen, ist er gezwungen, so mannichfaltige Wissenszweige zu beriick- 
: sichtigen, so heterogene Disciplinen heranzuziehen, und sich itiber so 
verschiedenartige Erscheinungen ein abwiigendes Urtheil zu bilden — 
dass der Spezialforscher ihm leicht einzelne Fehler wird nachweisen 
‘kénnen. Wenn der Verfasser, im vollen Bewusstsein dieser unum- 
giinglichen Schwierigkeiten, trotzdem das Unternehmen begann, und auf 
die Gefahr in manchem einzelnen Fall nicht das Richtige zu treffen, 
doch wagte den spréden mannichfaltigen Stoff unter einen grossen 
sam - Gedanken zusammenzufassen, so geschah es in der festen Ueberzeugung, 
dass die Erdgeschichte durch die ontologische Methode nur dann nach- 
 haltig geférdert werden kann, wenn das einschliigige Material zusam- 
_ menfassend bearbeitet, und dem Geologen in handlicher Weise zu- 
inglich gemacht worden ist. An Problemen und grossen, schdnen 
d ben fehlt es hl historischen On nicht, reich ist das noch 
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Méchte es meinem Buch gelingen, immer weiteres Interesse fiir 
diese neuen Probleme zu erregen, und dem Gedanken Bahn zu brechen, 
dass die Erdgeschichte eine Geschichte der Fossilien und 
der Gesteine sein soll. Wenn erst die Sedimentgesteine mit der- 
selben Genauigkeit untersucht, und ebenso scharf bestimmt worden 
sind, wie die vulkanischen Felsarten, dann wird es gelingen, das 
reiche Thatsachenmaterial auch fiir die historische Geologie zu ver- 
werthen, und so-die Erdgeschichte zu fordern auf Grund der onto- 
logischen Methode. 
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Eucharis 145 384. 
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1016 


Fibularia 316 318 323. 
Ficula 379 383 385 464. 
Fieldingia 256. 

Fiona 143 464, 

Fissidens 672. 
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Fissurisepta 360 464. 
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Gobius 30 42 133 917 921 
923. 
Gomphonema 
Gonatus 355. 
Goniaster 305. 
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Goniothecium 131. 
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Griffithia 50. 
Gromia 221. 
Guibourtia 852, 
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Guivillea 466. 
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Guynia 285. 
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Gymnetrus 80. 
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Gypsina 221. 
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Haematopus 839. 
Hagiastrum 238. 
Halcampa 268. 
Halecium 286. 
Halicalyptra 239, 
Halicapsa 239. 
Halichondria 249 257 875 
Halicnemia 257. 
Halicore 94 133 951. 
Halicornaria 286. 
Halicryptus 876. 
Haligenia 73. 
Haliglossa 286. 
Halimeda 107 172 672. 
Halimedon 834. 
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Haliomma 239. 
Haliommatidium 239. 
Haliophasma 524. 
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Haliporus 167. 
Halisarca 246. 
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Halistylis 467. 
Halobates 95. 
Halobatodes 95. 
Halodule 91 186 917. 
Halocypris 523. 
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Haminaea 467. 
Hamites 511. 
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Haplophragmium 221 968. 
Haplophyllia 286. 
Haplostiche 221. 
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Harpago 467. 
Harpilius 922. 
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Hastatus 257. 
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Hebella 286. 
Hela 467. 
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Heliactis 7. 
Helianthus 7. 
Heliastraea 275 923. 
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Heliodiseus 239. 
Heliopora 286. 
Heliosphaecra 239. 
Heliotrichum 143. 
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Hemichromis 134. 
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Hemipristis 958. 
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Hexactinia 257. 
Hexastylus 239. 
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Hymeraphia 258. 
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Hypanthea 286. 
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Hyperia 148. 
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Ilyaster 306. 
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Jolanthe 43. 
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Staurolonchidium 242. 
Staurosphaera 242. 
Staurothele 568. 
Steganoporella 344. 
Stegnaster 310. 
Stellaster 310. 
Stelletta 246 264. 
Stellettinopsis 264. 
Stenella 278. 
Stenocyathus 293. 
Stenocinops 924. 
Stenohelia 293. 
Stenorhynchus 875. 
Stephanasterias 311. 
Stephanastrum 242, 
Stephanocidaris 318 328. 
Stephanophyllia 160 293. 
Stephanoscyphus 248. 
Stephanotrochus 294. 
Stereocaulon 568. 
Sterna 100. 
Sternoptyx 80. 
Stichaster 53 311. 
Stichocapsa 242. 
Stichocorys 242. 
Stichophormis 243. 
Stilbe 496. 
Stoeba 264. 
Stomatella 371 376 496 919. 
Stomatia 371 496. 
Stomias 161. 
Stomobrachium 161. 
Stomopneustes 318, 
Stortosphaera 208. 
Strebloceras 496. 
Strigilla 369 384. 
Strombus 41 75101 119 
144 190 368 370 372 
376 379 383 439 496 
917 918. 
Strongylocentrotus 313 314 
316 317 318 328 887. 
Strophogorgia 278. 
Struthiolaria 373 374 375 
496. 
Stryphus 264. 
Stycla 166. 
Stylactella 248. 
Stylactis 248 294. 
Stylaraea 294. 
Stylaster 64 270 294. 
Stylatractus 243. 
Stylina 496. 


Styliola 507. 

Stylipher 363 438 496 497. 

Stylocalyx 264. 

Stylocordyla 264. 

Stylodictya 243. 

Stylophora 247 273 275 290 
294 314 898 919 921 
922 924 927. 

Stylopus 264. 

Stylorhiza 264. 

Stylosphaera 243. 

Stylospira 243. 

Stylotrochus 243. 

Styracaster 311. 

Subemarginula 384. 

Suberites 31 246 247 248 
249 678. 

Sula 852. 

Sulcastrella 264. 

Supereystis 344. 

Sureula 486. 

Syealtis 264. 

Sycandra 264. 

Sycon 213 264. 

Sygnathus 41 133 143 874. 

Sympagella 265, 

Symphyllia 294. 

Sympodium 278. 

Sympyla 265. 

Synapta 329 922. 

Synaraea 294. 

Synchaeta 135. 

Syndesmya 118 119 128 
164 360 363 429 876. 

Synedra 107 141 146 677 
967. 

Synodontis $14. 

Synops 265. 

Syphonostoma 876. 

Syringidium 265. 

Syrnola 497. 

Syrnolopsis 133 134. 


Taegeria 265. 
Talona 369. 
Tamarix 90 794 797. 


Tapes 101 128 364 369 
375 376 377 378 381 
429, 


Taranis 497. 
Tarsaster 311. 
Taxodium 753. 
Tealia 875. 
Technitella 208 229, 
Tectarius 497. 
Tectura 359 
497. 
Tectus 497. 
Tedania 265. 
Teinostoma 368. 
Telesto 278. 
Tellimya 429 430, 
Tellina 31 65 101114115116 


360 363 377 
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129 190 203 357 

359 361 362 363 

365 366 369 370 

373) STD uonOeac’ 

379 380 384 385 
889 390 430 431 525 
876 887 918. 

Telphusa 134 527 780. 

Temnechinus 328. ~ 

Temnopleurus 318 328 948. 

Tenacia. 265. 

Tentorium 265. 

Terebella 51 113 114 333 
674 874 875 917 920. 

Terebellides 876. 

Terebellum 372 497. 

Terebra 119 368 376 379 
882 383 385 497 498 
727 918. 

Terebratella 352 357 358 
364 373 376) Seleoks 
382. 

Terebratula 117 119 166 
347 352 354 364 366 
STL Bh Uuaoll aisay, 

Terebratulina 64 347 348 
352 353 t2diee tooe 
385. 

Terebripora 333 344. 

Teredo 91 118 126 127 359 
363 369 390 415 498 
877. ; 

Tergipes 357 360 364. — 

Terminalia 90. < 

Tessaradoma 344. 

Testudo 176. 

Tethya 113 248 265. 

Tethyopsis 265. 

Tetilla 248 265. 

Tetraclita 520. 

Tetrahedrina 243. 

Tetralia 924. 

Tetrapyle 243. 

Tetrodon 133 676 958. 

Textaria 371. 

Textilia 498. 

Textularia 209 211 229 710 
C70: at 


Thalamita 918. 
Thalassia 91 186. 
Thalassianthus 924. 
Thalassicolla 148 243. 
Thalassochelys 144. 
Thalassolampe 243. 

_ Thalassosphaera 243. 
‘Thalotia 374. 
Thamnoclonium 249. 


128 
358 
364 
371 
378 


Trichopleon 43. 
peek 266. 
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Thecopsammia 294 295. 
Thecosphaera 243. 
Themisto 151. 
Thenea 248 265. 
Theocapsa 243, 
Theocorys 243. 
Theonella 677. 
Theosyringium 243. 
Therapon 669. 
Thesbia 498. 

Thia 31 114. 
Thiocapsa 680. 
Thiocystis 680. 
Thiodictyum 680. 
Thiopedia 680. 
Thiopolycocecus 680. 
Thiosarcina 680. 
Thiospirillum 680. 
Thiothece 680. 
Thiothrix 680. 
Thoracaster 311. 
Thracia 118 357 358 359 


360 361 363 364 431. 


Thrinacophora 265. 
Thrombus 265. 
Thuiaria 295. 
Thurammina 229, 
Thynnus 133. 
Thyone 311. 
Thyreopsis 431. 
Thyroscyphus 295. 
Tiara 148. 
Tindaria 413. 
Tiphobia 133. > 
Tisiphonia 265. 
Tomoclea 431. 
Torellia 360 498. 
Tornatella 117 368 385 
498, 


Toxochalina 266. 
Toxopneustes 317 318 328. 
Trachycaulus 266. 
Trachylobium 852. 
Trachyphyllia 29 295. 
Trachypterus 80 162. 
Trachysma 498. 
Trapezia 527 922. 
Travisia 129. 
Tremaster 311. 
Trematodiscus 243. 
Tremaulidium 266. 
Tremopora 344. 
Tretolophus 266. 
Triactiscus 243. 
Tribrachium 266. 
Trichechus 94 391. 
Trichodesmium 21 143. 


| Tubucinella 5: 


Tricolocampe 243. 

Tridachia 384. is 

Tridacna 7 249 294 372 
373 432 708 921. 

Tridacophyllia 273 295. 

Triforis 117 363 385 498 
499. 

Trigla 50 302. 

Triglopsis 133. 

Trigonactura 244. 

Trigonella 432. 

Trigonia 69 121 353 Bee: 
375 432. a 

Trigonocidaris 317 328. | 

% 


Trigonocyclia 244. 
Triloculina 208 213 229. 
Triopa 295 364. 
Tripilidium 244, 
Tripodiscium 244. 

Tripylus 328. 

Tritia 477 499. 

Triticum 88. 
Triton 365 368 37033 aes 
375 376 377 378 380 — 

383 385 499. / 
Tritonia, 114 9364 365 sateen 

A438. a 
Tritonium 438 499 889 921 

924. : 
Trivia 378 458 499. . 
Trochammina 208 209 22. 
Trochiscus 378. 
Trochita 375 380 381. 
Trochocochlea 373 374. 
Trochocyathus 295. 
Trochodiseus 244. 
Trochopsamnia 295. 
Trochoseris 295. 


118 
190 
364 
374 
380 
499 
924. 


119 121 
202 203 
366 368 
375 376 

381 382 
500 501 


Trophon 356 358 35) 
361 362 364 37. 
381 382 501. 

Tropidurus 176. 

Troschelia ols 


Trutta 133. ; 
Tuberella 248, mart 
Tubipora 912 92 


Turbinella 119 368 370 371 
379 383 502 924. 

Turbinolia 295. 

Turbo 63 97 98 101 113 
116 117 366 370 372 
374 375 376 378 379 
380 384 502 526 924. 

Turbonilla 33 502. 

Turcicula 502. 

Turris 502. 

Turritella 116 117 118 119 
122 128 356 359 360 
361 364 368 370 375 
376 378 379 380 384 
385 438 502 503 890. 

Turritellopsis 503. 

Turritigera 345. 

Turtonia 357 364 482. 

Tylaster 311. 

Tylodina 360 364 366. 

Tympanidium 244. 

Tympanotomus 368. 

Typhis 365 368 370 503. 

Typhlomangelia 503. 

Typhlonus 159 166. 

Typhotanais 43 525. 


Udotea 37 107. 
Ulocyathus 295. 
Ulva 97 110 854. 
Umbellula 168 295. 
Umbrella 365 366 370. 
Umbrina 190. 
Ungulina 369 432. 
Unio 77 133 191 388 389 
763. 
Uranoscopus 31 76 101. 
Uraster 311. 
Urechinus 160 328. 
Urnatella 332. 
Urosalpinx 361 503. 
Ute 31 266. 
Utriculopsis 359 504. 
Utriculus 363 503 504. 
Uvigerina 209 229 230. 


Vaccinium 843. 
Vaginulina 230. 
Valkeria 345. 
Valonia 37 107. 
Valvata 754 762 767. 
Valyulina 230. 
Vanganella 376. 
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Varuna 527. 

Vasum 504. 

Vaucheria 110. 

Velella 7 74 144 145 
204 513 514 855. 

Velutella 504. 

Velutina 202 356 358 
361 362 363 365 
438 504. 

Veneriglossa 433. 

Venerupis 115 366 376 
434, 

Venus 33 63 
115 116 
130 202 
359 360 
366 367 
SHALL autho 
383 384 
406 429 
890 918. 

Vermetus 115 364 
379 385 489 
920 923. 

Verneuilina 209 230. 

Verongia 266. 

Verruca 518 520. 

Vertagus 505. 

Vertebralina 210 230. 

Verticordia 372 434. 

Vesicularia 64 332 345. 

Vespertilio 505. 

Vetulina 677. 

Victorella 64 332 333. 

Victoria 125. 

Vineularia 345. 

Vioa 266 391. 

Viola 843. 

Virbius 528. 

Virgularia 295. 

Virgulina 209 230. 

Vitis 843. 

Vitrinella 379 505. 

Vitta 495. 

Vitularia 505. 

Vola 434. 

Voluharpa 377. © 

Volumitra 505. 

Voluta 133 373 374 375 
376 381 382 383 385 
434 438 505 727. 

Volutilithes 505. 


148 


359 
377 


390 


75 101 
117 118 
203 295 
361 362 
369 375 
380 381 
385 389 
432 433 


114 
119 
358 
364 
376 
382 
391 
706 


366 
504 


368 
675 
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Volutomitra 360 505. 
Volvaria 383. 
Volvula 368 372 505. 
Volvulina 266. 
Vomerula 266. 
Vortex 7. 

Vorticella 45. 
Vosmaeria 266. 
Vulsella 372 373 434. 


Waldheimia 166 349 35 
354 S00 Ol omoleun 
377 382 701. 

Walteria 266. 

Watsonia 505. 

Webbina 230. 

Willemoesia 151 
526. 

Woodia 434. 


155 160 


Xanthium 81. 
Xanthotrichum 143. 
Xenia 924. 
Xenobalanus 520 671. 
Xenophora 365 368 376 354 
505 506, 
Xestoleberis 524. 
Xiphacantha 244. 
Xiphochilus 524. 
Xiphodictya 244. 
Xiphosphaera 244. 
Xiphostylus 244. 
Xylophaga 364 434 506. 


Yoldia 357 359 360 362 364 
434 435 834. 


Zanardinia 37. 

Zeidora 506. 

Zenatia 375 376. 

Ziphius 958. 

Zirphaea 435. 

Zizyphinus 374 375 378. 

Zoanthella 249. 

Zoanthus 924. 

Zoobothrium 7. 

Zoochlorella 249. 

Zooxanthella 249. 

Zoroaster 311. 

Zostera 26 41 91 92 114 
115 116 118 144 186 
332 679 853 873. 

Zozymus 920 922 924. 
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Aare Fluss 759. 
Aas (Aasar) 738. 
Abassieh 575. 
Abtlusslose Gegend 580 728. 
Abkiihlung der Erde 1. 
Ablagerung 538 540 607 608 723. 
mechanische 642—650 702—704. 
724 734—740 762 778—782 
834—848 864 894. 
chemische 651-—664 704 740—783 
792 811 849—851 864 886. 
organische 665—680 704—710 
811—814 851—855 865 886 
—891 895 980. 


vulkanische 681—692 710—711 
818—820 865 895 934—951 
955. 


Ablation 547 572—587. 

Abrasion 108 171 276 573 584—587 589 
600 601 605—606 611 612 688 833 
836 863 870 875 895. 

Abrasion an Binnenseen 761. 

Abrasionsflache 610 612 618—619 937 942. 

Abrutschung s. Gehingeschutt. 

Absorption des Lichtes im Wasser 36. 

Absorption s. Licht. 

Abyssinien 786. 

Acephalen s. Muscheln. 

Accessible Bai 172. 

Accessorische Bestandtheile der Gesteine 
976. 

Achensee 768. 

Ackerkrume 659. 

Adamello Geb. 714 716. 

Adamsbriicke 878. 

Adelaide 246. 

Aden 578. 

Adour 635, 

Aegilisches Meer Fauna 114—118 121 

: 203—205 348. 

Aegerie-See 424. 
Aegypten 591 790. 
Aeolische Ablagerungen s. Deflation. 
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Aequator 10. 

Aequatorialgegenstrémung 79. 

Aequatorialstromung 79 142. 

Aequivalenz der Gesteine 982—986. 

Aestuarien 14 87 91 124—127 170 183 
208 214 216—230 293 204 427 428 
450 487 520 726 769. 

Aetna 634 685 691 818 895, 

Afrika 11 12 185 578 579 648. 

Agardh Kap 735 742. 

Agnano-See 830. 

Agulhas Kap 11 12 353. 

Ahorn 753. 

Aix 605. 

Akantharien 231 677. 

Akanthometriden 232 233. 

Akazien 781. 


Aktinien: Bionomie 7 20 51 74 97 
98 113 122 160 161 168 268 
527. 


Bewegung 71 268 269. 
Versteinerung 205. 
Aktualismus XII XVII. 
Alafu-Insel 931. 
Alk 743. 
Alaun-See 826. 
Albaner Gebirge 565 820. 
Albany 127. 
Albatross 94. 
Albemarle-Insel 941. 
Albert-See 791. 
Albino 160. 
Albumin 666. 
Aleyenarien 159 160 170 172 278. 
Aletsch-Gletscher 600 747. 
Aleutenmeer 351 352. 
Alexanderbad 565. 
Algen: Morphologie 17 27 73 99 106 
NAN azaile 
Bionomie 3 20 21 27 33 36 37 
38 50 41 62 85 86 92 110 
111 119 157 162 183 184 675. 
194 209 246 249 297314 391. 
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Benthos 17 23 26 37 52 92 
106-111 165 172 569 678 853 
888 891. 

Plankton 20 21 37 81 99 139—143 
255 157 165 170° 173-767. 
Horizontalverbreitung 21 26 27 
28 33 52 71 72 81 99 109 
139—144 149 150 210 313 

918. 

Vertikalverbreitung 26 27 37 38 
39 53. 92 93 97 108 109 110 
114 118 119 134 135 141 142 
151.155 337. 

Kalkabscheidung 66 107 108 116 
139 172 313 654 822-824. 

Kieselabscheidung 68 69 107 141 
142 656 668 821—825. 

Humusbildung 33 52 108 143 
157 165 678 764 854. 

Versteinerung 101 102 140 201 
853—854. 


Algier 73 282. 

Aljaska 580 743 844. 

Alm 767. 

Alangordleck-Gletscher 740. 

Altausseer See 767. 

Amargosathal 579. 

Amazonas 94 127 687. 

Ambarawathal 812. 

Amboina 211 289 322 512 863. 

Ameisen 91. 

Amerika 11 14 185. 

Ammoniten XXIV 144 145 509—516 
984, 


Amphibien 95 175. 
Amphipoden 45 152 240. 
Amphitheater s. Kesselthal. 
Amsterdam-Insel 13 939. 
Anaerobe-Bakterien 106. 
Analogie 984 985. 
Analyse stratigraphische XXII. 
Ancona 28. 
Anegada-Insel 931. 
Aneitui-Insel 513. 
Angra Pequena 613 796. 
Anhydrit 704. 
Anneliden: Allg. Bionomie 7 17 18 19 
24 51 64 71 85 102 103 122 
129 145 172 189 203 276 286 
298 330 422 570. 
Nahrung 7 71 93 101 102 157 
158 330 422. 
Horizontale Verbreitung 30 32 
71 93 98 101 189. 
Vertikale Verbreitung 30 116 168 
286. 
Versteinerung 71 101 102 157 158 
199 205 668 674 889. 
Anomuren 526—527. 
Anorganische Bewegungen 1. 
Anpassung 125 130 153 174 853. 
Antarktik 12 38 43 47 141 142 150 382 
Walther, Einleitung in die Geologie. 
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rs 584 676 701 861 870 953 960 
67, 
Antego 853. 
Anthoptiliden 278. 
Anthozoen 7 199 267—295 350 414 528 
668 673. 
Antiklinalen 606 618. 
Antillen 81 385 526 528. 
Antipatharien 278. 
Antofagasta 796. 
Aphotisches Gebiet 4 10 26 136 137 151 
185. 
Aphroessa-Insel 936. 
Apophyse 682. 
Appendikularien 233. 
Aptychen 510. 
Apygia 346. 
Arabien 613 614 794. 
Arabische Wiiste 792. 
Arad-Insel 863. 
Arafurasee 141. 
Aragonit in Muschelschaalen 707. 
Archangel 274, 
Archipele 15 21 81 82 169—176 893 
—951. 
Archipele yulkanische s. Vulkaninseln. 
Arendal 129. 
Argentinien 578 796. 
Argostoli 723. 
Arizona 178 581 615. 
Arktik 12 142 147 148 164 328 378 521 
887. 
Armenien 790. 
Arroh 786. 
Artesische Brunnen 134. 
Artikulaten 205. 
Ascension-Insel 174 313 317 938 943. 
Asche vulkanische s. Tuff. 
Ascidien 18 75 98 108 113 119 122. 
Aspronisi 939. 
Asien 12 80 580 844. 
Assakak Gletscher 740. 
Asseln s. Isopoden. 
Assimilation 2—7 10 16 36 85 106 121 
234 801. 
Assimilationsgrenze 4 37 136 137 165 183. 
Assiut 591. 
Asteriden: Bionomie 20 24 55 75 160 
301—302 304. 
Bewegung 19 7€ 302. 
Nahrung 157 302. 
Horizontalverbreitung 30 98 101 
114—123 203 204. 
Vertikalverbreituag 302—311. 
Versteinerung 203 204. 
Astrachan 788 795. 
Atakama-Wiiste 556. 
Atbara 777. 
Atchafalaye-Fluss 772. 
Athmung 7 85. 
Atlantik 11 48 49 55 59 68 74 81 142 
147 163 173 179 -85 578 676 701 
862 879 897 954 958 960 966 969. 


67 
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Atmosphare 544 551 579 726. 

Atoll 102 674 695 889 901. 

Atollsee 131 173 s. a. Lagune. 

Atrio del Cavallo 570, 

Aude 872. 

Auflagerung: 540 547 550—553 609 
721. 


Masse der 551 620 642. 

Béschungswinkel der 13 31 54 
99 156 169 170 171 570 571 
633—636 638 639 650 655 
657 680 683 685 689 691—2 
724 736 737 738 750 751 755 
756 761 764 770 771 779 780 
782 786 792 793 794 796 798 
819 820 830 839 840 842 844 
845 846 878 889 891 901 903 
—906 931 936 938—942. 

Auflagerungsflache 552 620—641 724. 

Auflésung des Kalkes 65 212. 

Auftrieb 21. 

Augen 17 42—45 158° 159. 

Auglapadlartok 733. 

Aunis 890. 

Aures-Gebirge 614. 

Auskeilen der Schichten 626 630 631 
636 639 650. 

Auslaugung s. Diagenese. 

Auslese nattirliche 27 28 32. 

Auslese der Gesteine 541 545 566 610 
642 644 645 652 676 677 758 791 
797 836 978 994—1000. 

Austern s. Ostrea. 

Austernbank XIII 91 106 129 203 249 
313 388 591 675 889—890, 

Australien 12 210 247 281 350 614 648 
796 884, 

Avisio 758. 

Ayin Marcha 779. 

Ayin Musa 671 780. 

Azoren 81 174 175 527 584 938. 


Bab-el-Mandeb 60, 
Bad Lands 614. 
Baffinsmeer 349 583. 
Bagdad 577. 
Bahamabanke 143 288 903. 
Bahia Blanka’ 845 848. 
Bahrein-Insel 863, 
Bajae-Golf 37. 
Baker-Inseln 838 933. 
Bakterien 104 105 106 155 314 569 655 
660 669 679 680 698 708 711. 
Baku 750. 
Balaniden 518, 
Ballah See 189. 
Ballast der Robben 648. 
Baltimore 803. 
Bambus 678. 
Bamlas-Gletscher 598. 
Bandasee 49 285 512 863 888 940. 
Bangka 806. 
Banguls 464, 
| 
| 
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Banianen 810. 

Barrahead 585, 

Barbados 487. 

Barchan s. Bogendiine. 

Baritto 703. 

Barranco 826. 

Barr-Andlau 713. 

Barre 650 658 769 785 814 850. 

Barringtoniaformation 90. 

Bartenwale 144. 

Baryum 699 705. 

Basaltische Bruchstiticke 944, 

Basel 605. 

Bas Escaut, Golf von 210. 

Bassam-Fluss 586. 

Baskuntschak-See 787. 

Bastion del Tocco 685. 

Bassstrasse 352 354 432 484 500. 

Batag-Insel 933. 

Batavia 271. 

Baume s. Holz versteinertes. 

Baumwurzeln transportieren Felsblocke 
648. 

Bedingungen des Lebens 1—9. 

Befestigungsorgane 18. 

Beginn des Lebens 1 2 6 9. 

Behringsbriicke 14. 

Behringsstrasse 12 14 48 358. 

Belle-isle 583 886. 

Belemniten 205. 

Belgien 210. 

Belt 59. 

Benares 704 815. 


Bengalen 126. 


Benguelastrom 586. 
Benthos 17—20 26 44 73 74 81 84 104 
106—111 137 150 152 154 155 173 
184 209 214 246 512 667 870 958 
983. 

Berchtesgaden 582. 

Berggiesshtibel 716. 

Bergsturz 547 570 601. 

Berlin 677. 

Bermudas 170 171 173 174 217 220 272 
274 283 521 633 674 889 897 903 
929 930 931 932. 

Bernhardkrebse s. Einsiedlerkrebse. 

Bernstein s. Kopal. 

Besteg 626. 

Bewegung, organische und anorganische 1. 

der Thiere 18 19 146 439. 

Biafo-Gletscher 747. 

Biarritz 585. 

Bilateraler Bau 19 20 268 312 346 388 
Ait 

Bilma 786. 

Bilsenkraut 763. 

Bilokulinenschlick 965. 

Bimstein 562 568 682 688 899 932 945 
971. 

Binnensee s, Siisswassersee. 

Binneneis s. Inlandeis. 

Binsen 763, 


Sach- und Ortsregister. 


Biokrystalle 66. 

Bionomie XX. 

Biosphiare 543 547 572 640 643. 

Biscaya-Golf 390. 

Bittersee 189 190 657 786. 

Bitumen s. Humus. 

Bivalven s. Muscheln. 

Blasenriume in Lava 683 819. 

Blatt, Schutz gegen Verdunstung 89. 

Blatt, versteinert 727. 

Blattmoose s. Moose. 

Blaue Grotte, Lichtfarbe 35. 

Blaueis-Gletscher 582. 

Blauschlamm 54 140 157 158 250—256 
647 661 696 699 878—880. 


Blei 68 269. 

Blinde Thiere 41 42. 

Blitzréhren 844. 

Block-Island 211. 

Blocklava s. Schollenlava. 

Blockmeer 565 566. 

Blockstrand 27 98 99 761 834. 

Blécke am Meeresboden 172 648 836 869. 

Blue Mountains 605. 

Blutegel 162. 

Boala 808. 

Bodeneis s. Steineis. 

Bodensee 161 569 669 672 765 768. 

Bodentemperatur des Meeres 48 49 55 
83 163. 

Bodenwasser s. Grundwasser. 

Boschung s. Auflagerung. 

Bogendiine 792 793 794 796. 

Bohrende Thiere 18 53 71 96 97 249 
813 333 344 390 391 405 422 423 
489 478 488 518 519 570. 

Bohrloch von Schladebach 543. 

Bombay 191 621. 

Bombe, vulkanische 682 687 692 817 820. 

Bona 282 433 701. 

Bonifazio-Strasse 282. 

Bonneville-See 657 781 782. 

Boraxsee 657 784. 

Borku 793. 

Borneo 703. 

Bornholm 872. 

Borstenwiirmer 246. 

Botanik X. 

Bottomles-Pit 586. 

Bougainyille-Insel 285 288. 

Bougainville-Riff 633. 

Brachiopoden: Anatomie 346 347. 

Entwickelung 24 145 347. 

Bionomie 17 24 64 168 346—348 
B52 353. 

Horizontalverbreitung 348—354. 

Vertikalverbreitung 116 118 166 
168 347—354. 

Versteinerung 66 204 348 668 674. 

Brachyuren 527 —528. 

Brackwasser 646. 


Brackwasserorganismen 62 66 127 208: 
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209 214 216—230 292 296 428 429 
450, 

Brandung 73 90 92 96 169 278 585 600. 

Brandungsgrenze 96 124. 

Brandungszone 96. 

Brasilien 319 320 556 662 807 815 884 

930. 

Braunalgen s. Tange. 

Brauneisenstein s. Eisengesteine. 

Breccien (s. a. Gehangeschutt) : 

Bildung 554—571 642 649. 
im Polarland 359 734—735. 
in der Gem. Zone 756. 

im Wiistengtirtel 777 778 781. 
im Tropenland 804 806 807. 
an Vulkanen 565 691 825 827. 
im Litoral 359 834 836. 

in der Flachsee 870 871. 

auf Korallenriffen 932. 

auf Vulkaninseln 936 948. 

in der Tiefsee 953. 

Bretagne 879 887. 

Brisbane 59. 

Bristolkanal 71. 

Brom 666, 

Brothers Insel 948. 

Brutpflege 53. 

Bryozoen: Anatomie 18 331, 
Entwickelung 20 24 145 332. 
Bionomie 7 17 24 52 64 75 93 

95° 122,131 172 275° 332.528: 
Horizontalverbreitung 52 93 98 
TEE PA SEBE 
Vertikalverbreitung 122 167 332 
—345. 
Versteinerung 52 66 68 337 633 
668 674 707 889. 

Buchten, abgeschnittene 658. 

Biiffel 827. 

Biilk 875 876. 

Buenos Ayres 351. 

Bundelkhund 807. 

Burbon 389 683. 

Burdess 578. 

Burkardtswalde 714. 

Burtneck-See 765. 

Bitten 76. 


Cabot-Fluss 583. 

Cadiz 519. 

Cagliari 433. 

Calabrien 758. 

Calais 838 847. 

Calanda 576. 

Calcocyteen 21 139 140 150 956. 
Caleutta 127 579. 

Californien 97 313 579 880 881. 
Canada 558 766 768. 

Canadische Seen 80 76€ 834. 
Canale Grande 129. 

Canaren 3 175 349 367 579 937 943 950. 
Capland 274 352 803. 

Cap Maysi 520. 
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Cap Palmas 350. 

Capri 35 37 234—242 562. 

Capverden-Inseln 175 211 322 369 579 
888 950 951. 

Cap York 432. 

Caracas 802. 

Carbohumin 705. 

Carmel-Bai 586. 

Carnivore Thiere s. Fleischfresser, 

Carolina 30 53 135 150. 

Carterethafen 863 897. 

Caspisee 367. 

Cayagrande 685. 

Cazilhas 296. 

Cellulose s. Humus. 

Cement s. Verkittung u. Diagenese. 

Cephalonia-Insel 723. 

Cephalopoden 17—20 24 40 41 42 105 
108 144 204 205 509—516 855. 
Cetaceen 59 94 144 188 519 563 680 743. 

Ceylon 12 275 804 805 812. 

Chaetognathen 24 153. 

Chalineen 247. 

Challengerbank 633. 

Characeen 668. 

Chara Zacha-Fluss 787. 

Chargeh el 591. 

Charleston 81. 

Chartum 777. 

Chateau d’Oex 605. 

Chemie X. 

Chenopodiaceen 88. 

Chepody-Bai °71. 

Cherrapunjea 564 579, ~~ 
Chesapeake-Bai 32. 

Chesil-Bank 585. 

Chester 208 220. 

Chile 528 557 777 796 851. 
Chimmedru 557. 

China 330 547 548 604 618 646 798: 
Chinasee 47 49 633. 

Chism el Makrata 684. 

Chitonen 204. | 

Chlorgehalt des Seewassers 59 661. 
Chlorophyll 5 16 37 38 39 121. 
Chlorozoosporeen 38 668 672. 
Chonosarchipel 279. 

Choristiden 247. | 

Chorologie 16. 
Christmas-Insel 933. 
Chromaceen 21 139. 
Chromatophoren 41. 
Chromophyll 3 142. 

Cidariden 315. 

Cirrhipedien 17 18 39 40 91 97 145 

517—520 6° 1 688. ' 

Citta nuova 28. | 
Clyde 349. 

_ Clypeastriden 314 

arien 22 23, 

olithen 21 139 140 625 626 670 695. | 

osphiren 21 139 Ba a. 507. 

‘Kap 53, | t) 


Sach- und Ortsregister. 


Copelaten 23. “a 


| Corsika 282 871 873 880. 


| Croisik 313. f 
| Ctenophoren 24 59 64 81 ‘146 1 


Cuba 283. “ 
| Cumana 579. 


: / Cuxhafen 518 519 pat a‘ eins 


Codiak-Fluss 127. 
Codien 107. 
Cod Ledges 108. 
Cdlenteraten 146 245 267. 
Colestin 704. 
Colleyville 191. 
Colombo 699. 
Colorado 581 615 616 617 628 728 776 
780 799. : 
Comorin-Kap 810 837. 
Conecarneau 890. 
Concordanz 552 609 621 630. 
Concretionen 32 698—701 703 815 816 
847 960—961 971. 
Confervaceen 107 172. 
Conglomerate: Bildung 558—601 703 
864. 
im Polarland 645 648 736—740. . 
in der Gem. Zone 644 748 756. 


| 


—757 758 761 765. ’ 
im Wiistengiirtel 723 779 780 782. 
im Tropenland 808 809 810. 


auf Vulkanen 825 827 828—829. 
im Litoral 834—836. 
in der Flachsee 648 869 870 871 
SMe 
aut Korallenriffen 853 932. 
auf Vulkaninseln 948. 
in der Tiefsee 648 953. 
Congo 91 127 547 580 586 809. 
Coniferen 668. 
Constantine Proy. 134 655. 
Cookstrasse 295 352. 


SS a 


Copepoden 23 129 152 233 271 528. 
Copiapo 778. 

Coquimbo 851. 

Corail 273. 

Corallinen s. Kalkalgen. 

Corinth 577. 

Corrasion 547 551 588—601 681 686 


778. 

durch Sandwind 557. 568 580592 
598 616 827. 

durch fliess. Wasser 593—596 597 
598 600 757. 

durch Gletschereis 596—600 748 
829. ; 


durch die Brandung i caers oe 619. 
Correlation s. Korrelation. 


- 


Cossol 911. oe 

Cottonsoil s. Regur. — aS 

Crinoiden 17 18 20 24 55 76 1221 ve 
296—300 707. 


Crustaceen s. u. Decapoden. 


4 


Curacao 709. saad et 
-Currisuddy-Insel 275, 932, om laa 


Sach- und Ortsregister. 


Cykladen 115. 
Cyklon 574. 
Cyperaceen 814. 


Dachstein 560 749. 

Daciabank 171. 

Daltola 808. 

Dampfdruck 579. 

Dampfporen 683. 

Dampfe, vulkanische 683 715 821. 

Danemark 14 129 135 363 702 839. 

Danemarkstrasse 47. 

Danzig 585. 

Daphnae 578. 

Daphnien 61. 

Dardanellen 871. 

Dardschiling 804. 

Dar es Salam 29. 

Darg 752. 

Darsserort 59. 

Dart-Riff 633. 

Dauerfossilien XX VITI. 

Dauergesteine XXVIII 1004. 

Davisstrasse 218 222 224 230. 

Daxlanden 759. 

Decapoden (Krebse): 

Anatomie 40 158 525—527. 

Entwicklung 24 67 125 164 174 525 

Allg. Bionomie 8 9 18 19 20 24 
41 42 44 51 55 61 64 65 67 
76 81 95 97 100 101 158 163 
190 233 246 276 297 302 313 
525—528. 

Nahrung 7 52 89 90 97 99 100 
101 143 157 232 276 314 391 
525—528 675. 

Horizontalverbreitung 31 32 40 
52 71 76 91 95 98 113—123 
127 143 149 150 152 173 174 
189 190 525—528. 

Vertikalverbreitung 95 158 163 
525—528. 

Versteinerung 55 66 125 127 174 
201 203 525—528 671 675. 

Dee-Fluss 208 216—230. 

Deflation 573—579 587 588 589—592 
604 611 612 615 617 618 687 719 
723 734 762 772 773—774 778 784 
791—800 802 810 827—829 833 951. 

Deflationsfliche 612—614. 

Degenerationsreihe der Augen 43. 

Dekhan 621 628 684. 

Delphin 82 94. 

Delta 102 124 128 609 634 636 761 765 
768—772 782 786. 

Deltasee 131. 

Demavent 687. 

Dendritik-Kalk 783. 

Dent du Midi 547. 

Dentin der Ziihne 563. 

Denudation 180! 205 550—553 573 603 

—608 611 612 642 681'721 728 
820 831. 
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Grundgesetz der 610. 
Masse der 551 620 642. 
Endziel der 611 614. 

Denudationsfliche 552 567 588 609—619 
719-720 734 980. 

Denudationsreste 30. 

Depression 154 177 617. 

Descendenz der Gesteine 542. 

Des Chiens Marins-Bucht 485. 

Deya 220. 

Devin 890. 

Diabaskontakt 715. 

Diagenese 205 548 693—712 754 764 767 
772. 788 793 794 798 800 811 814 
—816 830—831 849 850 856 881 
—883 891—892 933 946 973. 

Diagonalschichtung 630 637 638 650 692 
774, 

Diaklasen 602 603. 

Diamond-Harbour 127. 

Diaphanes Gebiet 4 10 14 19 137 170 
185. 

Diatomeen: Schalenform 141 142 146. 

Bionomie 6 17 21 23 62 68 69 
82 107 140 141 146 150 155 
180 208 209 215 231 233 234 
248 297 314 389 507 528 575 
655 952 957 966. 

Schlick 141 150 234 242 248 256 
—261 669 676 677 755 764 
780 852 957 966—967. 

Dichte s. Meerwasser. 

Dichtezonen 47. 

Dichtigkeitsmaximum 46, 

Dicksonhafen 892. 

Dieppe 838. 

Diffussion s. Wasserversetzung, 

Zirkulation, Grundwasser. 

Dikotyledonen 668. 

Diktyochen 21 142 669 677. 

Dioritkontakt 714. 

Dipteren 672. 

Discordangz 552 609 630. 

maskirte 552. 

Diskussion erklirende X XII. 

Dislokation 1 177 549 602—608 644 730 

~ 760. 

Distrikte der Seeigelverbreitung 316—318. 

Djubal-Strasse 902. 

Dniester 126. 

Dobberan 100. 

Doggerbank 31 870. 

Doline 561. 

Dolomitgesteine 68 208 268 663 
674. 707—709 765 766 767 884 886 
887 891 933 961 972. 

Dolomiten yon Siidtirol 621. 

Dom 618. 

Dominika-Insel 950. 

Donau 135 580 636. 

Donney-See 791. 

Doppelstécke bei Riffkorallen 270. 

Drachenbaum 174. 
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Drachenfels 574. 

Dragogna 878. 

Dreikanter 592 774 779 839. 

Dresdener Haide 774. 

Drift durch Eisberge 583 584. 

Druckmetamorphose s. Metamorphose. 

Druck des Wassers 20 55 113 135 161. 

Dsechumna 709. 

Dublin 228. 

Diimmer See 754. 

Diine 102 635 638 645 702 751 761 772 
773 774 781 786 788 789 792—797 
799 838—845 852 931 948 950. 

Diinenkette 792. 

Diinenkiiste 96 102. 

Diinung 72. 

Diirre, Wirkung der 725 777. 

Diisterbrook 874. 

Dugong 94. 

Dupont-See 791. 

Durchsichtigkeit der Gewebe 145. 


Ebbe 70 347. 
Ebbelinie 96. 
Ebro 636. 
Echiniden: Bionomie 18 24 5051 53 
55 61 97 98 188 312—315 321. 
Bewegung 19 76 313. 
Nahrung 7 157 313. 
Bohren in Felsen 71 97 313 322 
570. 
Horizontalverbreitung 98 113— 
123°172 314 316—318. 
Vertikalverbreitung 53 116 119 
122 314 319—328. 
Versteinerung 203 204 314 315 
322 591 710 855. 
Echinodermen 7 19 20 52 53 61 64 66 
75 93 101 115 116 129 145 157 158 
167 171 189 203 204 233 271 391 
439 668 674 855. 
Edeyen-Wiiste 793. 
Eibenstock 713. 
Eidechse 95 175 176 797. 
Eindampfung des Seewassers 849. 
Eindringen des Lichtes s. Licht. 
Einfallen der Schichten s. Dislokation. 
Einsiedlerkrebsé 51 90 98 99 100 174 
ae Hay | 
Einzelkorallen 74 269. 
Einzelligkeit 2. 
Einzelwerth XXIII. 
Eis s. Gletscher, Grandeis, Inlandeis, 
Steineis. 
Eisberg 49 277 583 599 644 697 836, 
Eisboden s. Steineis. 
Eisenconcretion 591 700 803. 
Eisengesteine: Bildung 655 656 662 
700—7 2 709 808. 
land 740—741 745. 
em. Zone 656 749 751 753. 
im Wiiste ee 794. 
im Tropenian: d 703 808° 815. 


_ ‘ ' 
» aot 


Sach- und Ortsregister. 


Erdbeben 1 603—606. 


| Erg-Wiiste 793. 


Erosionsfliche 615—617 757. 
| Erratische Blécke 550 647. 870 : 
| Erromanga-Insel 513. ty r 
| Erstarrungskruste der BEuS 642. 7 ¥ } 
| Boy ud hi ae i 
y ee le 616. - Ace e 


auf festlindischen Vulkanen 911. 
im Litoral 701 702 837. a 
in der Flachsee 700—702 881—884. 
auf Koralleninseln 932. ( 
auf Vulkaninseln 949 951. 
in der Tiefsee 701 955 971. 

Eisenquellen 655—656. 

Eismeer (Gletscher) 581. 

Eismeer s. Polarmeer. 

Ejisschollen s. Scholleneis. 

E/iszeit 130 822. 

Elbe 64 135. 

Elbrus 749. 

Elberfeld 558. 

Elbow Bay 931. 

Elektrolytische Leiter wirken klirend 

647. 

Elementardiine 793. 

Elephant 201. 

El Guisr 190. 

Elisabeth Port 82. 


| El Kantara 190. 


4 
Ellerbeck 876. 
Elm 570. 
Elton-See 548 787. ; 
Embryonalwellen 72. b 
Ems 135. z 
Endemische Arten 355. 4 
Enderbury-Insel 930. 
Endprofil des Thales 610. 
Engadin 135. 
Engelberg 605. 
England 118 580 618. 
Enoshima 165 835 887. 
Entglasung des Magma 682. 
Entsalzung der Gesteine 703. 
Entwicklung der Eier im Licht 40. 
Epiphyten 90. 
Erbsenstein 655. 
Erdaxe, Veriinderung der, 729. 


Erdgeschichte VII Vu X 551 720 
1005—1007. 

Erdgletscher 559. 

Erdpyramiden 735. } 

Erdradius, verandert durch: Ap) 
Denudation 549 550 620. .; 
Auflagerung 540 549 550 611 612 
620; 

Erdrevolutionen 566. 

Erdschnecken 440. 

Erfrieren der Thiere 8 9. 


Erle 742. ee 

Erosion 571 573 579—581 587 588 
—596 604—605 610 687 719 
749 756 760 778 799 809 825. 


wilde 789. > 


Sach- und Ortsregister. 


Etagen, geologische 509. 

Etang de Berre 128. 

Etang de Caronte 128. 

Europa 11 14 80 180 580. 

Euryhaline Organismen 62 63 64 69 71 

125 127 269 389 834. 

Euryphotische Organismen 38. 

Eurytherme Organismen 49 50 51 52 72 
183 834. 

Eustatius-Insel 601. 

Exaration 573 574 581—584 587 588 589 
605 611 612 688 734 748 828 846 863. 

Exarationsflache 617—618 734. 

Exogyren 591. 

Experimentalmethode XI 536 562. 

Explosionsbreccie 691. 

Explosionskrater s. Maar. 


Facettengeschiebe 592. 
Facies: 19 25—34 112 120 123 137 
165 170 183 189 191 210 211 
364 386 389 856 868 872 898 
972—973 989. 
Bezirke 541 623 726. 
Wechsel 541 621 622 628 637 641 
670 745 759 799 987—994. 
heteropische 33 900. 
isopische 33 34. 
Faciesreihe, zonare 869. 
Fadenalgen 821. 
Farbung der Seethiere 41 42 81 145 160 
161 209. 
Farékanal 221. 
Faulniss 2. 
Fairloch 755. 
Falkland-Insel 351 737. 
Falster 59. 
Faradayhiigel 13. 
Faraglionieidechse 176. 
Farbe des Seewassers 144. 
Farbe der Ablagerungen: 725. 
weiss 680 750 767 775 805 823 
824 826 837 873 929 930 963 
966 973. 
roth 561 575 577 586 647 679 702 
766 775 781 794 795 796 804 
805 810 811 815 821 823 831 
837 845 864 866 879 884 932 
963 967 969 973. 
gelb 575 655 702 740 741 749 
750 766 773 774 775 781 792 
794 796 797 798 805 811 815 
816 823 829 831 839 845 849 
853 963 966 967 973, 
griin 647 662 702 864 866 880 
881 887 950 966 973. 
blau 647 661 678 702 764 766 
770 813 828 864 866 872 878 
879 891 929. 
braun 586 655 702 749 750 764 
775 781 798 804 805 816 831 
845 853 864 866 867 879 891 
943 963 965 967 973. 
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grau 750 762 764 770 775 783 
825 828 845 866 872 873 878 
879 887 891 943 963 973. 
schwarz 578 702 741 743 745 749 
750 752 759 762 764 765 773 
774 775 799 811 812 813 827 
830 837 845 846 852 854 873 
876 878 933 949 950. 
Farne 668 753 812. 
Fauna s. Thiere. 
Faunengiirtel 113. 
Felsengrund 30 32. 
Felsenkrabben 76. 
Felsenschnecken 440. 
Felsenstrand 28 87 88 96 97 107 115. 
Felsitische Lava 682. 
Fennek 797. 
Ferdinando, Isola di 634 689 935. 
Ferghanathal 794. 
Fernando Noronha 938. 
Festland 11 719—730. 
Festsitzende Lebensweise 14 17 18 53 
71 74 96 98 209 245 267 269. 
Feuerstein s. Flint. 
Fichtelgebirge 754. 
Fichtelit 754. 
Fidji-Inseln 211 284 512 513 911 940. 
Finisterre 854 886. 
Finnische Golf 129. 
Finnland 565 584. 600. 
Fjordthal 618. 
Firn 581 732. 
Firneis 733. 
Firngrenze 732. 
Firth of Clyde 191 222 225. 
Fische: Entwickelung 31 129 146 149 
152 174. 
Bionomie 20 23 24 31 41 42 44 
50 51 65 76 80 95 105 122 
126 127 129 134 144 152 158 
159 160 162 173 271 313 680. 
Bewegung 20 76 80 82 95 102. 
Nahrung 31 82 95 135 149 158 
232 234 276 314 362 391 669. 
Horizontalverbreitung 31 32 65 71 
98 101 115°127 133 135 143 
af 144 152 173 188 190 276. 
Vertikalverbreitung 134 158 159 
161 162 163 166. 
Versteinerung 55 59 66 162 174 
201 204 234 675 797 827 888 
957. 
Fischgestalt 20. 
Fischzahne 676, 
Fitzroy-Insel 584. 
Fiumaren 581 758. 
Flachlandskiiste 96. 
Flachsee: Klima 14 17 19 104—123 
211 272 585 862 866—867. 
Flora 104—111 121. 
Fauna 112—123. 
Ablagerungen 865—892. 
Diagenese 892. 


er 
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Fladenlava 685 819. 

Flammingo 103. 

Flechten 6 104 568 668. 

Fleischfresser 20 28 32 44 121 146 149 
158 302 313 389 487 438 669. 

Fliege 175. 

Flint 710. 

Flora s. Pflanzen. 

Florida 30 659 675 701 850 884 885. 
Floridaplateau 30 81 107 150 248 279 
286 288 293 294 351 354 891. 

Floridastrom s. Golfstrom. 
Florideen 6 17 23 32 38 40 73 106 108 
110 122, 17 Qe Atos 286eais. Cie 
Fliigelmangel insularer Insekten 175. 
Flugsand 557 s. a. Diinen. 
Fluor 268. 
Fluorescenz 36. 
Fluss 57 63 94 135 386 585 644 657 
749 753 755—761 780 869. 
Geschwelle 127. 
Denudation 580. 
periodischer 581 757 781. 
Ueberschwemmung 758 781. 
Ablagerungen 4 571 645—647 
768—770 869. 
Miindungsgebiet s. Delta. 
Rinne, unterseeische 585 586 765. 
Flusskrabben 780. 
Flussmarschen s. Marschen. 
Fluth 70 127. . 
Fluthlinie 96 124. 
Fluthwall 854. 
Fluvioglaciale Gesteine 739. 
Foraminiferen: Bionomie 6 17 23 
63 69 74 152 168 172 205 
207—214, 
Horizontalverbreitung 28 63 208 
pide 
Vertikalverbreitung 211 216—230. 
Versteinerung 63 69 101 148 158 
172 205 208 214 215 505 563 
625 662 668 670 673 710 878 
881—883 888 957 964—965. 
Formationslehre IX. 
Fosse de l’Avon 586. 


Fossilien 538. Me 


Fossilreichthuin 8, AR pee Gas 


‘Frankreich 112. 


Franzensbad 755. 

Franz Josephs-Land 221 228. 
Freundschaftsinseln 269. 
Friedrichsort 876. 


_ Frieren des Seewassers 46 49. 


Friesland 846. 

Frische Haff 585. ; 
Frische Nehrung 635. 
Frittung 715. 

- Frostdrift 559. 
ostformation 8, Steineis. 
caceen Gis ar 


Ama: 


Sach- und Ortsregister. 


Fuerteventura 950. 
Fukoideen XXV. 
Fuldjes s. Bogendiine. 
Fumarolen s. Diampfe. 
Funikuliden 278. 
Furchenstein 569 672. 
Furne 890. 


Gabes, Golf von 873. 

Gaeta 282. 

Galala-Geb. 780. 

Galapagos-Inseln 176. 

Galewo-Strasse 812. 

Gang 538 682. 

Ganges 94 95 102 127 180 389 580 625 
636 704 771 815 845. 

Garnelen 97, - 

Gascogne-Golf 165 635 845 878 880 
890. 


Gasgehalt des Regenwassers s. d. 

Gastropoden s. Schnecken. 

Gazelle 797. 

Gazellenstrom 807. 

Gebirgsdruck 205. 

Geborstene Gerdlle 557 559 779 780. 

Gefisskryptogamen 104. 

Getrierpunkt des Seewassers 46. 

Gehaingeschutt 558 570 598 734. > 
744 778 835. Le 

Gleiten des 547 558 571 735 809. 

Gehausebildung s. Hartgebilde. — on rare 

Gelbes Meer 662 884. re 

Gelbe Zellen s. Xanthellen. <coa 

nar aeeaeie Zone: Klima — 746— 


747, 
Ablagerungen 747775. 
Genfer See 4 764. hl Bernt: 
Geobios 16 87 95 115 124 184 214 677 i 

801. ae 
Geognosie IX. aA 
Geographie 1006. a8 a 
A ; 


Geologische Verinderungen 120 729, 
Georg-Insel 936 939. 
Gephyreen 173. 
Gera 605. ; 
Germersheim 757. > 
Gerdlle s. Kies. 
Geschlechtsdimorphismus 314. 
Gesellschaftsinseln 929 940. Ps 
Gewitter 567 802. ie 
Geysir 821—825. i 
Gezeiten 14 70 71 84 91 127 559: am 
| Gezeitenwald s. Mangrove. 
| Ghir Kap 11. rte 
Gibraltar 48 60 83 577 871 891. 4 
Gimsih G. 709. “a 
Girgenti 750. 
Gironde pe 845 885. 
| Giseh 591 
| Glas, vulkanisches 682. 
G 


i mt 7 
41 
‘ 


Sach- und Ortsregister. 


Glenan-Insel 890. 

Gletscher: Grosse 747. 

Transport 559 581 733 736 747 
833. 

Corrasion 582 596—600 748. 

Brunnen s. Riesenbrunnen. 

Garten 595. 

See 131 740 748. 

Globigerinen 23 146 171 208 562 563 701. 

Globigerinenschlick 140 158 213 248— 
264 562 563 584 626 647 662 883 
963—965. 

Globus in richtigen Verhaltnissen 13 177 
178 543 859. 

Glyptolithen s. Dreikanter. 

Goldau 570. 

Goldgehalt des Rheinsandes 759. 

Golfkraut s. Sargassum. 

Golfstrom 30 47 79 80 81 140 142 147 
148 150 210 211 581 586 669 878 
883 959 963 965. 

Gobi-Wiiste 789 795. 

Gorgoniden 275. 

Gospa 574. 

Gotland 65 872. 

Graben 178. 

Graser 654 668 814. 

Granatkasalz 788. 

Grand 649. 

Grand-Lieu-See 766. 

Grand-Port 64. 

Granitkontakt 713—714. 

Granitstrand 97. 

Graptolithen 204. 

Grasbarren 814. 

Grasnarbe 798. 

Grauschlamm 54 157. 

Great Dismal Swamp 753. 

Greifswald 126. 

Grenzen geologischer Arbeit XXIX. 

Grenzwerthe XXIV. 

Grénland 47 52 165 317 360 521 559 
583 584 613 618 732—747 833 835. 

Grondine 127. 

Grotta del Tuono 110. 

Grotten s. Hodhlen. 

Griinalgen 17 23 73 106 107 110116 275, 

Griinsand s. Glaukonit. 

Griinschlamm 647 880. 

Grundgebirge 539. 

Grundeis 757. 

Grundmorine 550 598. 

Grundwasser, festlindisches 134 841. 

marines 106 660 696. 

Guam-Insel 446. 

age 94 175 680 743 744 763 852 933 

51. 

Guatemala 349. 

Guayaquil 350. 

Guéméné 713. 

Guernsey 349. 

Guge-Thal 723. 

Guinea 286 938. 
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1037 


Guineastrom 142. 

Gunung Semeru 812. 

Gursk6 856. 

Gymnosomen 507 508. 

Gypsgesteine 687 697 704 709 782 787 
788 789 849 850 933. 

Gypsschlotten 560. 


Hackenwerfen 558 571. 

Himoglobin, fehlt den Bandfischen 152. 

Hiingesack 767. 

Haute, vulkanische 682. 

Haff 835. 

Haffstock 100. 

Haftscheibe der Tange 73. 

Haidesand 774. 

Haie s. Selachier. 

Haiti 273. 

Halistasen 138 143. 

Halle 88. 

Halobios 16—24 87 96 99 124. 

Halosphéren 21 23 142 155. 

Hamada 613. 

Hamam Meskutin 655. 

Hamam Musa-Gebirge 708. 

Hanfila 786. 

Hankon 771. 

Hankou 127. 

Hardanger Fjord 163. 

Harnisch 598. 

Hartfeld 754. 

Hartgebilde 15 19 21 122 123 145 199 
207 210 214 231 232 245 247. 

Hauran-Gebirge 684. 

Hautfarbe 31 40 121. 

Haut-See 768. 

Hautsinn 39. 

Hawai-Inseln 175 176 685 819 931 940 
948, 

Hebriden 281 353. 

Hebung 179 549 550 895 914 934. 

Hefe 162. 

Heilige Damm 100. 

Heimath 187. 

Helgoland 27 93 107 674. 

Heliotropismus 38 39 40 121 188 271. 

Heliozoen 231. 

Helsingborg 703. 

Herbivore-Thiere s. Pflanzenfresser. 

Hereroland 796. 

Hermaphroditismus 1. 

Hesepertwist 754. 

Heteropie 33 213 637 680. 

Heteropoden 24 81 146 232 562 668 671. 

Heuschrecken 578. 

Hexakorallen s. Korallen. 

Hexaktinelliden 248 249 250. 

Hilbre 220. 

Hilleh 577. 

Himalaja 178 597. 

Histologie X. 

Hoangho 580. 

Hochebenenlaterit 807. 
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Hochland-Insel 584. 

Hochsee s. Offenes Meer 

Hoff, Karl von XV. 

Hoéhlen: Bildung 561 653 911. 
Organismen 4 37 170. 
Ablagerungen 538. 

Holland 579. 

Holoplankton 22 139 152. 

Holothurien 7 19 24 32 98 101 115 116 
157 161 172 204 329—330 605 674 
855. 

Holstein 839 846. 

Holtenau 874. 

Holz, versteinertes 668 749 764 768 771 
772 790 827 830 842 844. 

Holzhafen 897. 

Holzlaus 175. 

Homochronie 510 516 536. 

Homologie 984 985. 

Homotaxie 510 983. 

Honolulu 948. 

Horizonte IX. 

Horn, Kap 11 12. 

Hornkees 582. 

Hornschwimme s. Keratosa. 

Hornsund 742. 

Horst 178. 

Houtmanns Abrolhos 897. 

Howland-Insel 933. 

Hudson 127 586. 

Hudsonbai 12. 

Huerbe 672. 

Humboldt-Bai 82. 

Humusgesteine: Bildung 89 95 108 

545 678—679 694. 
im Polarland 741—743. 
in der Gem. Zone 704—705 749 
751—755 759 760 766 772 773. 
im Tropenland 605 725 728 811 
—814. 
auf festlandischen Vulkanen 830. 
im Litoral 89 727 847 851—8b2. 
in der Flachsee 580 876 888. 
auf Korallenriffen 932—933. 
auf Vulkaninseln 578 951. 
in der Tiefsee 580 954. 

Humussauren ,564 568 702 705. 

Pian evifadedmaite s. Kontinentalstufe. 

; Huron-See 597. 

aig Hurreegonga 126. 

ie Hyane 100 797. 

ae Hydrachniden 129. 

Hydrocharitaceen 91. 


267 275 528 668 674. 
Hydromedusen 7. 


_ Hydrostatische Organe 21 146 162 232. 
1 Cah toe 8. Hydroiden. 


Hydroiden 16 17 30 52 64 75 82 97 122 
131 145 152 160 172 222 228 248 


_ Hydrosphire 543 547 553 572 719 857. 
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Jakutsk 744. 

Jamaika 605. 

Jan Mayen 887 939. 

Japan 314 321 324 326 328 347 350 351 
352 353 376 676. 

Jarvis-Insel 933. 

Java 802 812 819—821 820—827 828 
830 848 863 899 947 949 958. 

Javasee 29, 

Iberg 710. 

Jena 626, 

Jenissei-Fluss 741 742. 

Jersey 72. 

Iguidi-Wiiste 793. 

Imatra-Fluss 595. 

Indien 292 341 547 613 614 709 807 
810 813 815. 

Indik 12 29 48 78 94 143 144 179 350 
676 701 862 960 969. : 

Infusorien 6 17 21 23 162 199 209 233. 

Ingolstadt 605. 

Injektion 682. 

Inkohlung 704 754. 

Inlandeis 581 583 611 612 732. 

Insekten 9 24 52 59 95 135 175 569. 

Inseln s. Archipele, Korallenriffe, Vulkan- 
inseln. 

Inseln, schwimmende 768. 

Insolation 556 557. 

Intrusion 682. 

Invariable Schicht 660. 

Jod 68 666. 

Jouan, Golf von 872. 

Iquique 853. 

Trische See 192 202 217 223 224. 

Irkaipij 735. iS 

Ischia 237 239 242 837. yer 

Island 47 82 213 317 360 548 583 00. 
821—822 827 828 829 830 851. 

Isle de Bas 886. pe 

Isle of Pines 513. Pa 

Ismailja 189. ie 

Isokrymen 51 138 140 274 277 897. Fee 

Isopische Gesteine 33. ePaaae 

Isopoden 43 44 298 524—525, 2 

Isothermen 47 50 5 98 138 140 726 7 

Istrien 28. 

Italien 282. 

Itaparika-Riffe 674. 

Juan de Fuca 286. 

Jiitland 88 632 638 847. 

Julia-Insel 169. — 


Kafer 175 797. 
Kairo 557 777. 


Kalala 786. ~ Pe 
| Kalk: Gehalt des Quellwassers 654—€ 
658 751. j ; 


697 849. 
eat der Pflanzen | 107 
: 668—69 S 
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245 268 315 388 665—666 
668—676. 
Gehalt der Sedimente 607 765 766 
837—838 870 885—892. 
in der Gem. Zone 751 767. 
im Wiistengiirtel 657 779 780 783 
791. 
im Tropenland 811. 
auf festl. Vulkanen 821—823. 
im Litoral 209 584 772 837—838 
849—850 854—855. 
in der Flachsee 210 660—662 870 
884 885—892. 
auf Korallenriffen 
927—931. 
auf Vulkaninseln 947—948 950. 
in der Tiefsee 212 508 956—958 
963—966 969 972. 
Bildung durch Diagenese 591 699 
701—703 705—710 772 798 
800 973. 
Auflésung des 315 560 561 562 
563 690 959. 
Zerstorung der Schichtung 716. 
Kalkalgen 27 66 67 108 116 122 172 
180 204 210 338 492 633 668 672 
674 701 703 707 887—888 928. 
Kalkbryozoen s. Bryozoen. 
Kalkfacies 670. 
Kalksand 170 217 477 485 525 601 662 
669—670 694 695 791 890 899 914 
926 927. 
Kalkschwimme 66 245 673. 
Kalksinter 751 780 783 811. 
Kalkstrand 97. 
Kalmar 129. 
Kalmen 576. 
Kalte Area 54 83 221 872. 
Kaluganga-Fluss 759. 
Kamarane 270 291. 
Kammkiemer 438. 
Kampf ums Dasein 125 270. 
Kanal 871 872 873 880 890 891. 
Kangerdlukasik-Fj. 740. 
Kantara el 579. 
Kantengerolle 592. 
Karabugas-Golf 785. 
Karaibisches Meer 108 150 157 256 299 
333 383 954. 
Karakum-Wiiste 794. 
Karische See 12 48 834 892. 
Karlsbad 565 654 655 751. 
Karrenfeld 560 609. 
Karst 561 578. 
Kaspisee 45 68 135 367. 
Kattegat 130. 
Kebrit-G. 709. 
Kee-Insel 699. 
Keeling Atoll 144 172 901 905 928 929 
931. 
Kehl 759. 
Keimsporen 27. 
Keratosa 245 247 434. 


170 898 901 
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Kerguelen-Inseln 172 247 249 286 323 
578. 
Kesselthal 612—614 616 734. 
Kettengebirge 178. 
Key-Inseln 659 850 885. 
Khotan 575 797. 
Kiel 26 65 69 92 129 680 873. 
Kiemen 7. 
Kiemenwiirmer s. Anneliden. 
Kieselquellen 656 821—825. 
Kieselsiure 68 69 141 201 205 208 231 
233 268 591 668 676—678 705 709. 
Kieselschwimme 52 245 247 249 669 
677 678. 
Kieselsinter 821. 
Kieserit 789. 
Kiesgesteine: Bildung 565—566 644 
645 649 724. 
Oberfliche der Gerélle 588—601 
648 778. 
im Polargebiet 582 736—740 744. 
in der Gem. Zone 565—566 582 
592 644 748 756—758 762 764. 
im Wiistengtirtel 592 779 780 782. 
im Tropenland 809—810. 
auf festl. Vulkanen 828 829. 
im Litoral 99 585 834—836. 
in der Flachsee 13 54 202 204 246 
583 648 870 871—873 879. 
auf Korallenriffen 601 932. 
auf Vulkaninseln 948. 
in der Tiefsee 13 583 648 953. 
Diagenese der 694 703. 
Kiesstrand 99 114 761 836 871. 
Kii-Inseln 249 293. 
Kilauea 680. 
Kilimandscharo 829. 
Kisilkum-Wiiste 794. 
Kiuschiu 348. 
Klarungsbecken 774. 
Klagenfurth 77. 
Klastische Gesteine 642. 
Klima 977. 
Klimazonen 726 776 801 862. 
Klippenbrandung s. Brandung. 
Kliifte 602. 
Knochenbreccie 669. 
Knochenfische s. Fische. 
Knochenlager 725 726 743. 
Knospung 18 272. 
Kobalt 68. 
Konig Georgs-Hafen 433. 
Konigsberg 129. 
Konigswinter 574. 
Korpertemperatur 50. 
Kohle s. Humusgesteine. 
Kohlenflétze, brennende 8. 
Kohlensiure 4 5 560 563 564 706. 
Kohlensiuregihrung 706. 
Kohlensaures Ammoniak 564. 
Kokan-Wiiste 638. 
Kolumbien 350. 
Kolyma-Fluss 735. 
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Kompensationsstréme 79. 

Konglomerate s. Kiesgesteine. 

Konstanz der Ozeane 860. 

Kontaktmetamorphose s. Metamorphose. 

Kontinent 11. 

Kontinentalabfall 13 878. 

Kontinentalinsel 12 123 169. 

Kontinentalklima 731. 

Kontinentalrand 150. 

Kontinentalschlamm 868. 

Kontinentalstufe 11 14 21 867. 

Kopal 852. 

Kopepoden s. Copepoden. 

Kopfbildung 19. 

IXophobelemnoniden 278. 

Koprolithen 102 158 234. 

Korallen: Bionomie 7 17 18 39 40 64 

(AS UL) 122° 1235196) 160) 170 
172 268—277 329 347 348 423 
526 527. 
Horizontalverbreitung 29 30 64 
ES ee PAI atl The 
Vertikalverbreitung 123 168 170 
279—295 893. 
Versteinerung 66 67 100 268 276 
277 591 633 707—709 854. 
Riffbildung 29 122 889. 

Korallenriffe XIII XXV 12 29 30 34 
40 51 74 8491 94 95 98 107 119 
131 144 169—173 180 184 210 215 
216—227 246 247 249 268—278 279 
295 3Sl4 319—326 329.2333 sbi 
354 371 391 409 423 428 431 439 
442 467 470 475 483 489 495 499 
500 504 527 561 633 635 640 663 
673 674 697 707—709 806 862 
892—933. 

Korallensand s. Kalksand. 

Korallenschlamm 929-—930. 

Korallinen s. Kalkalgen. 

Korallinenzone 109 113 114 119 210. 

Korallophile-Fauna 915—926. 

Korea 350 353. 

Kormoran 483. 

Korngrésse der Sedimente 648 649 724, 

Korrelation der Organe XXV 193 

9758 
der Lebensbezirke 193—196 976. 
der Faciesbezirke 974—981. 
der Gesteine 637 974—981 979. 

Kosmischer Staub 549 954—95h 971. 

Kosmogenien VII. 

Kosmopolitische Thiere 15 137 148 166. 

Kosser 282 910 915—926. 

Krabben 51 72 76 82 89 91 97 99 100 
102 105 124 134 144 175 189 527 
—528 670 797 855. 

Kraftsdorf 569. 

, Krakatau 82 180 271 687 688 942. 

Krater 687 691. 
Kratersee 173 174 826 830. 
Kreidestrand 97. ‘< 
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Kreislauf der Gase 86. 

der Kriifte 5. 

des Stoffes 544. 

des Wassers 1 857. 

des Kalkes 67 697. 

der Salze 858. 
Kriechspuren s. Spuren. 
Krokodile 91 827. 
Kriimelstruktur des Bodens 569. 
Krustenflechten 568. 
Kryokonit 734. 
Kryptogene Entwicklung 126. 
Krystallisirte Sandsteine 702 703. 
Krystallkraft 703. 
Kiichenreste 129. 
Kiiste 126 142. 
Kiistendrift 585 835 837 838 890. 
Kuka 802. 
Kupsendtinen 842. 
Kuro-Schiwo-Strémung 81. 
Kukunor 789. 
Kunkur 815 816. 
Kupfer 269. 
Kurilen 177. 
Kurische Haff 64 585 844. 
Kutiat Gaturfa 785. 
Kuttalam 810. 


Laboe 874. 

Labradorstrom 150. 

Labyrinthfische 95. 

La Chaume 854. 

Larche 743. 

Lagergang 682. 

Lagos 586. 

Laguna Muga 586. 

Lagune 14 87 173 753 761 799 835 901. 

Lagunenkiiste 96. 

Lahn-Fluss 709. 

Lahontan-See 657 781 783. 

Laich 28. 

Laichzeit 31. 

Lakkolith 682. 

Lambathsee 135 392. 

Lamellibranchiaten s. Muscheln. 

Laminarien 41 52 172 210 414 491 569. 

Laminarienzone 109 113 114 118 210 
415 469 470 491. 

Lampaul 886. 

Lampoong-Bai 688. 

Landanomuren 527. 

Landhalbkugel 10. 

Landkrabben s. Krabben. 

Landpflanzen 7 8 15 104 568 669 679. 

Landschnecken 59 102 175 527 785 799. 

Landthiere 7 9 15. s. a. Geobios. 

Landwind 833. 

Langeness 863. 

Langkofel 621, 

La Nouvelle 871 885. 

Lanzarote-Insel 685. 

Lapilli 687. 

La Plata 389 726 844. 


a ee 
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Laterit 546 564 567 703 803—811 821 
932 951. 
Laternen der Tiefseefische 159. 
Laubblatter 668. 
Laubschnecken 440. 
Lausitz 714. 
Lava 538 601 681 683—686 710 935— 
937 950. 
Lavadecke 684. 
Lavakeller 686 818. 
Layastrom 685 691 818. 
Lawine 547 598. 
Lebensbezirke des Meeres 10-—15 729 975. 
Lebu 269. 
Lechuma Uadi 89. 
Leeseite 635. 
Lehm 546 555 567 773. 
Leitfossilien VIII IX XXVIII 26 214 
215 348 509—516 862 983 1005. 
Leitgesteine XXVIII 1004 1005. 
Lepadiden 518. 
Leps6 856. 
Les Granges 854. 
Leukerbad 605. 
Lewiston 595. 
Ljamtschina-Bai 854. 
Lianen 90. 
Libysche Wiiste 614 635 793 794. 
imehies 4 ¢ 26 35 45 51 110 112 113 
121 151 155 437. 
Lichtenau 584. 
Lignit s. Holz. 
Lijmfjord 853. 
Liliengewiichse 174. 
Lima 761. 
Limnobios 15 16 61 124 125 163 173 332 
347 389 853. 
Limonit s, Eisengesteine. 
Linse 636. 
Lion, Golf von 890. 
Liparen-Inseln 939. 
Lipariden 161. 
Lissabon 296. 
Lithistiden 247. 
Lithogenesis 537 817 818—820. 
Lithogenetische Bedeutung der 
nismen 1001—1004. 
Lithogenie XXII 537. 
Lithoidkalk 783. 
Lithoklasen 602 622. 
Lithosphiire 543 551 627. 
Litoral: Klima 13 719 729 730 833— 
834 855—856. 
Flora 53 87—93 172 183 843 846 
848 873. 
Fauna 52 53 94—103 115 172 183 
190 835. L 
Ablagerungen 586 789 832—856. 
Diagenese 856. 
der Siisswasserseen 134. 
Livorno 219. 
Loango 802 808. 
Loch Fyne 216 700 960. 


Orga- 
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Loéffelreiher 103. 

Loéslichkeit der Mineralien 560 643. 

Léss 575 646 773 798. 

Léssmiénnchen 704 798. 

Lésungen, natitirliche 651 665, 

Lésungsriickstand der Verwitterung 643. 

Loire-Fluss 885. 

London 125. 

Lue 836. 

Liicken der Ueberlieferung 199—206. 

Liineburger Haide 677. 

Luftbewegungen, horizontale 576. 
vertikale 574. 

Luftfeuchtigkeit 802. 

Luftgehalt des Meteorwassers s. d. 
des Meerwassers s. d. 

Lummen 94. 

Lunda 813. 

Lungener See 634 764. 

Luyseite 635. 

Luzern 595. 

Luzon 600 806. 


Maar 691. 

Macclesfjeldbank 633. 

Macruren 160. 

Madagaskar 12 442 464 467. 

Madeira 171 175 279 322 391 685. 

Madreporiden 268. 

Madreporenriff s. Korallenriff. 

Madura 813 815. 

Marjelen-See 600 748. 

Maerl 887. 

Mafun 797. 

Magellanstrasse 319 323. 

Magma, vulkanisches 547. 

Magnesia s. Dolomit. 

Magnolien 753. 

Mahé-Insel 175 444 451 474. 

Mahrableschwar 802. 

Maine 524. 

Mainz 705 759. 

Makaluben s. Schlammsprudel. 

Malabar 567. 

Malakodermen 172. 

Malayischer Archipel 329. 

Malediven 695 901 929 930. 

Malta 158. 

Mamberan-Fluss 82. 

Mamelon central 683. 

Mammuth 743. 

Mammuthotsprings 654 822 822. 

Manaar, Golt yon 276 899. 

Mandera 654. 

Mangangesteine 154 625 689 700 701 
953 971. 

Mangrove 72 87 90 91 102 329 419 428 
428 847. 

Man-Insel 202. 

Manila 348. 

Mansfelder See 762—764. 

Maranchao 564. 

Margarethen-Bai 559. 
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Meteorwasser 57 59 84 85 560 579 651 
me OD2aoa. , 
Methoden der Geologie VII—XIII. — 
der Lithologie 535 537 539. 
Mexiko, Golf von 104 251 265 297 524, 
Mexiko, Land 577. 
Midnapur 808. 
Miftah el Geleh 684. 
Migrationen, aktive 188 191 202 
404 510 515. 
passive 188 404. 
Migrationstheorie 192. 
Mikrofauna 33 65 93. 
Mikrolithen 682. 
Mikroplankton s. Urnahrung. 
Milleporiden 314 326. 
Millport 701. 
Miltitz 714. 
Mimicry 40—42. 
Mineralogie X. 
Mineralogische Karten VII. 
Mineralquelle 653. 
Mineralsand in der Tiefsee 648. : 
Minikoy-Insel 901. : 
Mississippi 82 135 425 580 636 694 169 “lane 


Marianen-Inseln 905. 

Marokko 171 351. 

Marmor 205. 

Marquesas-Insel 940. 

Marschall-Inseln 172 901 929 930. 

Marschen 760. 

Marseille 128 885. 

Marsupialien 59. 

Massauah 786. 

Masse der lebenden Substanz 2. 

Matea. 708. 

Matilda Atoll 911. 

Matrei 593. 

Matuka-Insel 512. 

Maulwurf 44 569. 

Mauritius-Insel 64 172 273 274 288 290 

326 439 455 468 497. 

Medaillen der Schépfung 539. 

Medium 191 192. 

Medoe 585. 

Medusen 17 22 23 59 61 63 74 81 100 
125 127 131-145 146 148 152 161 
189 199 232 267 854 85d. 

Meeresalgen s. Algen. 

Meeresboden 13 26 27 32 125. 

Meeresfliiche 22 47. 

Meerespflanzen 51 73 92. 

Meeresriiume 12. 

Meeresstr6mung s. Strémung. 

Meerestheile 12. 

Meerestiefe 13. 

Meeresvogel s. Vogel. 

Meereswandel 182—184 896 914. 

Meereswellen s. Abrasion: 

Meerleuchten 22 39 42 43 51 105 140 

145 147 148 151 159 188 271. 

Meermaidstrasse 284. 

Meermiihlen 723. 

Meerschildkréten s. Schildkroten. - 


Meerwasser: Masse 181. 
a Entstehung 858. 
| Dichte 46. 
Salzgehalt 57—69 70 83 84 124 
; 125 128 137 658 858. 
aay * Luftgehalt 7 84. 
+i Verwitterung durch 562 567. 
vs eet Temperatur 7 8 9 20 46—56 79 
80 113 138 149 150 151 163 
208 270 297 306 897. 
Gefrierpunkt 9 46 49. 
~ Memelfiuss 63. 
_ Mendcino-Kap 586. 
_ —._~—s Mergel 205 662. 
; Re erica 70, . 
' Mermaidstrasse 329. 
Meroplankton 20 22 80 125 139 144 152 


OMG Mabou 
Missolunghi 937. 
Mittelamerika 81 108. 
_Mittelmeer 47 48 55 58 60 69 114 127 142 

163 179 185 186 217 220 222 230319 

349 351 366 580 706 871 872 879 wen eet 
Mittelmeere 11 12 869. . 
Mittelwerthe XXIV. _ Th ae 
Moén-Insel 856. , 
Move 94 103 483 743 797. Ag 
Mogador 171. rae. 
Mohrs Theorie der eStats 665., Wee 
Mojayve-Wiiste 795. as = 4d 
Mokkatam 575 800. ¥ : 
Molekulare Krystallkraft 558. 
Mollusken 15 30 32 33 55 63 64 65. che 

95 121 122 129 132 183 134 143144 

162 171 189 191 234 302 355—516. ' 
Monako 871. i oe 
Monaktinelliden 247 249. 

Mond, Einfluss auf das Meer 70. 
Mono-See 791. if 
Monrovia 314 327 337 889. 
Monsune 78. : ; 
Monte Nuovo 895. ag 
Moor, Hoch- 752 767 812. . 
Niederungs- 131 753 767 794, * 
Wald- 742 743 753. » 
Ausbriiche 755 830. 
Eisen 702. 
Moose 104 654 668 741 821. 
Moraine: 582 605 644 73. 


Bae 168 Bee eis 301 332 347 ie 748 828. 
37 51%. berflichen- 582 73 
eee 33 66 213 232 703. : ae 582. > 


[etamorphose dur Kontakt. 205 | 
s 548 639 ee 
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Moriinen-See 829. 
Morterey-Bai 586. 
Mosambique 852. 
Mt. Lavinia 805. 
Mudholes 211. 
Mudlumps 773. 
Miinsterthal 606. 
Muggia-Bai 28 208. 
Muirgletscher 836. 
Muldenthal 606. 
Muniden 160. 
Murracyteen 21 140. 
Murrbriiche 571 598. 
Mursuk 797. 
Muschelbanke 130 202 203 204 890. 
‘Muscheln: Allg. Bionomie 7 8 17 18 
24 32 33 37 40 51 64 65 68 
Gee woe e 979103 122.129 
145 172 209 353 387—391 438 
439 488 519 525 570 669. 
Horizontalverbreitung 8 26 40 52 
65 72 82 101 108 113—123 
128—134 172 355—386. 
Vertikalverbreitung 37 113—123 
128 391—435. 
Versteinerung 68 82 94 101 203 
204 205 386 391 488 525 562 
669 675 706 707 761 762 855 
S77. 
Muschelsand s. Kalksand. 
Muskeln, fossile 201. 
Mytilaceen 127. 
Myxospongien 245, 


Nachsacken der Vulkane 180 820. 

Nachtplankton 145. 

Nadirfiluth 70. 

Nihrsalze 3 9. 

Nagethiere 569. 

Nahrung 9 18 21 67 81 121 157 164 234. 

Naht der Diatomeen 141. 

Naktschnecken s. Schnecken. 

Nasselarien 231 677. 

Natal 350 600 695. 

Natronsee 657 790—791. 

Nattheim 710. 

Neakaimeni-Insel 936 939. 

Neapel, Golf 27 37 50 55 62 74 105 
108 110 122 151 155 210 235 269 
297 314 332 335 337 341 347 388 
520 660 661 671 675 678 879 886 887. 

Nebenmeere 127 869. 

Nefud-Wiiste 794. 

Nehrung 585 761 782 835. 

Neigung des Meerbodens s. Auflagerung. 

Nekton 20 26 31 44 80 84 126 137 144 
155 190 390. 

Nemi-See 826. 

Nereiden 127. 

Nesselzellen 271. 

Neubritannien 513 689. 

Neucaledonien 513 811. 

Neuenburg 605. 


Neuengland 526 699. 

Neufundlandbiinke 32 
599 890. 

Neugeorgien 513. 

Neuguinea 82 173 812 852. 

Neuhannover 174. 

Neuhebriden 270 512 513. 

Neumecklenburg 863. 

Neuseeland 269 352 375 471 512 522 523. 

Neusibirische Inseln 743. 

Neusiedler See 765. 

Nevada 657. 

Newhaven 280. 

New Jersey 280 715. 

New Lisbon 703. 

Niagara 594 595. 

Nichtsedimente 622. 

Nickel 68. 

Niederschlage s. Meteorwasser. 

Niederschlige, Perioden der 766 767. 

Niedrige Insel 901. 

Nil 391 580 614 625 703 705 728 771 

776 777 784 786 814 848. 

Nilgiri 806. 

Nipaformation 90. 

Nirano 750. 

Nitromonas 6. 

Nittanythal 560. 

Nizza 849. 

Noesa Kambangan 90. 

Noirmoutier 890. 

Noktiluken 23. 

Nordafrika 11 575. 

Nordamerika 30 80 141 180 186 545 558 
580 614 736 744 795. 

Nordsee 14 26 27 31 41 62 72 142 871 
873 891. 

Normalebene der Faltung 606. 

Normalprofil XIX 983. 

Normalwasser 107. 

Normandie 98 191. 

Norris-Basin 824. 

Norwegen 13 80 82 108 129 165 219 
353 360 774. 

Nowaja-Semlja 108 220 741. 

Nubien 792. 

Ntkleobranchiaten 204. 

Nulliporen s. Kalkalgen. 

Numea 347. 

Nummuliten 591. 

Nunatak 617 733 747. 

Nunatarsuak 737. 

Nuvera Ellia 812. 


362 513 559 583 


Oahu-Insel 176 948. 

Ob-Fluss 741. 

Oberfliiche des Meeres s. Meeresfliche. 
Oberflicheneis der Fltisse 757. 
Oberflichentemperatur des Meeres 47 147. 
Obidos 127. 

Oceanologie 1006. 

Ochotsk 352. 

Ocker s. Eisengesteine. 
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Odessa 105. 
Oekonomie des Lebens 2 10. | 
des Meeres 2 15 21 81 82 139 
149 150 156 165. 
Oelhaltige Schiefer 661. 
Offenes Meer 14 17 21 47 51 71 94 
137—153 183 185 956. 
Ogishke Muncie 703. 
Ogowe-Gebiet 815. ~ 
Oktokorallen 268. 
Onrust 271 899. 
Ontologie XII XIX—XXX. 
Ontologische Methode XII XIX—XXX 
536 


Oolith 659 699 704 751 791 797 805 
849 884. 

Ophiuriden 24 98 116 118 160 203 298 
301—311. 

Opistobranchiaten 437. 

Oran 282 389. 

Orbitoliten 210. 

Organische Bewegungen 1. 

Organismen des Meeres s. Halobios. 

Orgeln, geologische 560 615. 

Orinoko 82. 

Ortler-Gebiet 599. 

Ortsbewegung der Thiere 19 21. 

Oscillation 182 859 991. 

Oscillatorien 21 22 23 143 654. 

Ostafrika 811 852. 

Ostrakoden 152 201 233 520—524 671 
957. 

Ostsee 26 50 58 59 62 65 69 72 109 
127 129 130 142 154 332 363 389 
518 611 669 738 839—844 871 872 
873 880. 

Otolithen 201 675 676. 

Ouad bu Terkfin 557. 

Ouadi s. Uadi. 

Oued Rir 134. 

Ouessant 886. 

Owens-See 791. 

Ozeane, Hintheilung der 11. 

Ozeanologie s. Oceanologie. 


Packeis 53 72 98. 
Paguriden 6705 
Paignton 75. 


_. Palaontologie X. 


Palagonit 568 625 947, 

Palais 886. 

Palau-Inseln 95 210 951. 

Palkstrasse 275 878 892 928 932. 

~ Palma-Insel 685. ’ 
Palmen 175 780 810 811 813. 

_ Pampas 725 796 799. 

a 91 104 (349 399 424 444 462. 
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| Peru 349. 


Parasiten 2 17 32 246 248 249 297. 

Passatstaub 575. 

Passatwinde 78 79 574 576. 

Patagonien 223 252. 

Patellen 108. 

Paterno 750. 

Paumben 275. att - 

Paumotuarchipel 288. ‘ 

Payta 528. 4 

Pazifik 12 49 143 151 178 215 676 699 
701 860 862 897 954 960 969. 

Peking 575. 

Pelagische Thierwelt s. Plankton. 

Pelikan 103. 

Pelit 649. 

Pelozem s. Schlammsprudel. 

Pendiden 526. 

Pennaroch 886. 

Pennatuliden 278. 

Peridineen 21 142 233. 

Perlen-Inseln 950. 

Pernambuko 701 929. 

Persien 556 788 789. ws 

Persien, Golf von 880. 7 


Peru-Insel 931. 
Pescapraformation 90. 
Petrographie X. ‘2 
Petroleum 661. : Siar tes 
Petrotallagalla 804. eg i“ b 
Petschora-Fluss 59. \ at ae 
Pfalz 711. i vee 
Pfanne 12. be 
Pflanzen 1 6 16 17 19 20 21 23 26 ae ars. 
109 110 155 953. “ 

Pflanzenfresser 2 20 26 28 31 32 52 en 
121 151 158°168 437-433 

Pflanzenreichthum 38. 

Pflanzensamen im Meerwasser 81 
89 92. 

Phanomenologie der Gesteine 538. 

Phaodarien 22 231 677. 

Phanerogene-Entwickelung 126. 

Philippinen 95 283 286 432 524. 

Phillipsit 154 625. 

La pages Felder 695. 

Pholaden 82. 

Phosphatgesteine 67 215 268 661 
680 696 699 700 709 743— 153. 
882 933. 

Phosphorescenz s. poe 

Phryganeen 673. 

Phykoerythrin 36. 

Phyllopoden 152. 


ar 
- Phylogenie der Gesteine XXII i 
| Physik X. ' 


Pilaimuddum 929. oe 
Pilze 5 156 246 668. 
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Plankton 20—23 28 39 60 74 80 81 99 
129 134 135 139—153 155 168 170 
173 211—213 271 274 297 388 439 
468 506—508 520—524 667 678 700 
870 956. 
Plateaulaterit 803. 
Platten-See 766. 
Plattfische 161. 
Plattkofel 621. 
Plattwiirmer s. Planarien. 
Pleuronektiden 161. 
Pleuropygia 346. 
Po-Fluss 580 636 848. 
Point de Galle 275 804. 
Pola 28. 
Polarland: Klima 559 611 727 731—734 
746 833 834 835. 
Niederschliige 732. 
Verwitterung 559 565 734. 
Deflation 734 844. 
Exaration 735—740. 
Erosion 738 740 761. 
Abrasion 835. 
Geobios 52 731 741 752. 
Ablagerungen 734—745 752 852. 
Polarmeer 48 51 52 54 72 83 84 98 
140142 147 150 166 227 228 277 
355—358 521 559 647 676 953 956. 
Polas-Insel 527. 
Polycheliden 526. 
Polychrome Gesteine 556. 
Polyeystinen 232 233 695. 
Polygonale Trockenrisse s. d. 
Polymorphismus 331. 
Polypen s. Hydroiden. 
Pommern 135. 
Porenvolumen 694 755 764. 
Pornie 872. 
Port du Bon Port 886. 
Port Jackson 441. 
Port Nicholson 512. 
Porto da Lenha 91. 
Porto di Chioggia 129. 
Porto di Lido 129. 
Porto Praya 313. 
Porto Seguro 701. 
Port Said 190. 
Portsmouth 191. 
Port Stanley 351. 
Porzellanschnecke 762. 
Posilipo 110. 
Positano 562. 
Potameen 91. 
Poulinguen 313. 
Pourtalesplateau s. Floridaplateau. 
Pozzuoli 837 873. 
Prarie 545. 
Pravemiinde 837. 
Principe-Insel 938. 
Prosobranchiaten 437. 
Protisten 2 19. i 
Protokauliden 278. 
Provence 578 890. 


Walther, Einleitung ip die Geologie. 
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Provinz: aleutische 377. 
aralo-kaspische 367. 
arktische 355. 
australo-seeliindische 373. 
boreale 358. 
japanische 376. 
indopazifische 30 275 371. 
kalifornische 378. 
karaibische 383. 
keltische 362. 
lusitanische 364. 
magellanisch-antarktische 381. 
ostamerikanische 275. 
panamische 379. 
patagonische 382. 
peruanische 380, 
stidafrikanische 370. 
transatlantische 385. 
westafrikanische 367. 
Psammit 649. 
Psammospongien 245. 
Pseudoglaciale Phaénomene 598. 
Pseudoplankton 17 21 81 139 518 671 
678. 
Pt. Canning 341. 
Pt. Delgado 586. 
Pt. del Nasone 601. 
Pteroididen 278. 
Pteropoden 23 24 59 146 147 150 153 
204 212 232 505 506—508 562 668 
671 701 957 965. 
Pteropodenschlick 140 150 507 647 662 
671 680 695 965—966. 
Pteroptiliden 278. 
Pt. Huanema 586. 
Pt. of Gorda 586. 
Pulmonaten 437 440. 
Purpurbakterien 4. 
Putziger Nehrung 585. 
Pycnogoniden 160. 
Pyramidalgeschiebe s. Dreikanter. 
Pyrenden 347 872 873. 
Pyrosomen 153. 


Quallen s. Medusen. 

Quarnero-Golf 37 50 109 703. 

Quebben 767. 

Quellen 604—605 652 663 749 779 950. 
am Meeresgrund 863 897. 

Quellgebiet 749—755. 

Quellkuppe 683 684 817 935. 

Quemenez 886. 


Radialer Bau 18 19 268 296 301 312. 

Radiaten s. Korallen und Echinodermen. 

Radiolarien 6 21 22 23 63 69 83 129 
145 146 148 150 153 180 208 215 
231—244 248 297 563 625 669 676 
677 957. 

Radiolarienschlick 140 233 234 248 680 
967—969. 

Radjmahal 807. 

Radjputana 789. 

69 


~ Réroos 774. 
Romé-Insel 836. ii 
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Ramesveram 707 891 932. 

Randmeer 12 59. 

Rasenerz 655. 

Ratnapura 759. 

Ratte 789. 

Rauai-Lagune 851. 

Raubfische 669. 

Raubkrebse 669. 

Raubthiere s. Fleischfresser. 

Raube Alp 612. 

Red River 772. 

Regenerationsvermégen 18. 

Regenmenge 564 579 580 776. 

Regenspuren 797. 

Regenwurm 103. 

Regenzeit 802. 

Regionen der Riffkorallen 275. 

Regur 813—814. 

Reibungsconglomerat 686. 

Reiche der Seeigel 316. 

Relatives Verhaltniss der Faunen 201 
203. 

Reliktenformen 131—133 185. 

Reliktensee 14 131—134 173. 

Renilliden 278. 

Reptilien 24 144. 


Reservestoffe 137 165. 


Réunion-Insel 951. 

Reuss 765. 

Reval 129. 

Rewa 269. 

Rhabdolithen 139 140 670. 

Rhabdospharen’ 21 139 140 212 670 956. 

Rhein 135 644 645 702-757 759 765 
rupees 

Rhinoceros 743. 

Rhone 128 580 636 765 772 885. 

Rhoologie 757. 

Riaskiiste 618. 

Riedgraser 763. 

Riesenthiere der Vorzeit 725. 

Riffbildung 899 908. 

Riffkorallen 14 29 39 64 74 183 270— 
276 562 697 907—909 912—914. 

Riffliicken 561 912 s. a. Hoéhlen. 

Rimini 216 221 224 225 230. 

Rio della Plata 279 293 294. - 

Rio Janeiro 80% 807. 

Rippelmarken 102 774 781 796 —797 839 
849 878. 

Risano-Fluss 878. 

Risham 847. 

Roanok-Fluss 135. 


Robben 94 97 648. 


Rochen 31 41 76 101. 


SaDcch dt der Luft 57 784. 


~Samum 578. 


Rothes Meer 29 58 60 83 88 94 100 107 

119 130 179 186 190 210 220 246 
—247 279—295 297 322 372 527 

545 548 659 673 786 797 847 850 
884 889 897 929. " 

Rothschlamm 647 662 696 884. 

Rother Tiefseethon s. Tietseethons 

Ruden-Insel 837. 

Riickmeer 12. : | 

Riigen 871. 2 

Riigenwaldesmiinde 839. ‘ 

Rujakura-Fluss 391. 

Rundhocker 588 613 617 618 828. 

Runn of Kutsch 659 785 789 851. 

Russland 773 799. 

Rutschflache 598. 

Ryk-Ys-Inseln 52 740. 


Sableau 890. 

Sable-Kap 30. 

Sablettes’ 872. 

Sdugethiere 24 133 391 709 799. 

Sédulen der Lava 819. 
Sdureausscheidung an Wurzeln 568 802. 
Sagitten 22 23 129. “ff 
Sahara 547 557 635 793. <8 ae 
Saibling 135. 
Saintes-Maries-Golf 885. oe 
Salerno 886. ‘ ey 
Salina-Insel 939. ae a 
Salinas-Fluss 586. ss 
Salpen 22 23 81 146 153 232. oe. 
Salpetrige Saure im Regen 564 802, 
Salsen s. Schlammsprudel. eo he ee 
Salz 558. Mite 
Salzburg 605. { jeg 


Salzgesteine: Bildung 560 657 7d Xie y 
784—797 849 850. ay 


im Wiistengiirtel 784—791. a He: 
im Tropenland 811. ~ ye 
auf festl. Vulkanen 826. . hee 


im Litoral 850—851. 1 / 
auf Vulkaninseln 950. A 
Diagenese 787—788. “eel 

Salzpflanzen 88 763. | <a 

Salzquelle 653. — 

Salzsee 657 781—791 811. 

Salzvegetation 87 88 89. 

Salzwiiste 784—792. i 

Samba 811. . 

Samboangan 82. = i 

Samoa-Insel 940. 


Sand: Korngrésse 649. 

spez. Warme BBb i>) eg 

Bildung 556 792, 0” 
Porenvolumen 694 fou it 

in f L ‘ f m1 - 
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Gem. Zone 762 765 770 773—774. 
Wiistengiirtel 791—797. 
Tropenland 809 810-811 816. 
Festl. Vulkane 827. 
Litoral 27 28 71 99 100 107 115 
584 761 836—845 949—950. 
Flachsee 869 872—874. 
Korallenriffe 916 931. 
Vulkaninseln 949—950., 
Tiefsee 953. 
Fossilgehalt 28 29 30 71 75 76 
88 91 100 101 115 116 128 
204 209 269 301 330 347 389 
528. 
Sandgletscher 796. 
Sandstein 97 204 206. 
Sandstrand 99 836—845. 
Sand, vulkanischer $20. 
Sandwichs-Inseln s. Hawai. 
San Pedro 97 313. 
San Thomé 938. 
Santorin-Insel 690 934 936 939. 
Sardinien 282 891. 
Sargassomeer 142 143 471 678. 
Sargassum 21 81 104 138 143 471 527. 
Sauerstoff 7 85 560 752. 
Saumriff 64 270. 
Scagerack 59. 
Schachtelhalme 668. 
Schiiren 65. 
Schakal 100. 
Schamo-Wiiste 795. 
Schattenpflanzen 3 27 38 39 50 111. 
Schattenthiere 39 272. 
Schelde 31. 
Schellfisch 670. 
Schichtenklima 47 110. 
Schichtung 551 602 620—641 649 
650 687 716 739 771 967 972 990. 
Schiefer, krystallinische XXIX 539. 
Schieferung 205 603 622 717—718. 
Schildkréten 95 100 144 145 174 175 
176 191 519 827. 
Schilfgewichse 753 763 781 799. 
Schizopoden 23 44 45 152. 

Schlamm 26 105 106 135 156 864 
s. a. Thongesteine. 
Schlammfresser 20 28 85 
150 157 158 330. 

Schlammgeysir 825. 

Sehlammlava 827. 

Schlammsprudel 750—751 780 786 825. 

Schlammstrom 547 571 598 601 750 755 
826. 

Schlammyulkan s. Schlammsprudel. 

Schlangen 94 175 789. 

Schlangensterne s. Ophiuriden. 

Schleimabsonderung 60 273. 

Schlernkluft 628. 

Schlick 864. 

Schlieren, vulkanische 683. 

Schliffflichen 547. 

Schlossziihne der Muscheln 77. 


102 103 122 
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Schmarotzerpflanze 5. 

Schmelz 676. 

Schmetterlinge 91 175 578. 

Schnecken: Bionomie 8 9 17 19 24 
33 39 41 51 52 61 65 66 72 
7 77 82 93 95 97 98 103 108 
145 158 391 437—440 518. 

Horizontalverbreitung 8 26 30 40 

52 65 93 102 108 113—123 
124 128—134 143 173 355— 


386. 
Vertikalverbreitung 113—123 158 
440-—506. 


Versteinerung 199 201—204 
669 675 707 761 762 767 
855 889. 

Schnee, durch Ocker gefirbt 741. 

Schneefall im Polarland 7 732. 

Schneegrenze 747. 

Schneeschmelze 635 640. 

Schneewasser 560. 

Schollen 41 76. 

Scholleneis 584 601 648. 

Schollenlava 685 819. 

Schorayegetation 88 89. 

Schorre 71 73 93 98 101 210 832. 

Schott Melrir 785. 

Schotter s. Kies. 

Schottland 119 165 884 966. 

Schrammen, glaciale 583. 

Schutzfirbung 41. 

Schutzrinde, braune 779. 

Schwiimme s. Spongien. 

Schwiarmsporen 38.50 139, 

Schwarzathal 595, 

Schwarzerde s. Tschernosjom. 

Schwarzes Meer 130 135 366. 

Schweden 131 364. 

Schwefel 679—680 709 933. 

Schwetelbakterien 679—6SO0, 

Schwefelsee 826. 

Schwefelkies 753. 

Schwefelwasserstoff 937. 

Sciacca 348 889. 

Scilly-Inseln 26. 

Scopeliden 161. 

Scyphistomapolypen 145. 

Sebcha s. Salzwiiste. 

Secca di Benda Palummo 28 106 171 

210 297 889. 
di Capo Miseno 30. 

Sediment 25 177 179 620 622. 

Sedimenttuff 690. 

See 14 77 131—135°170 586 645 657 
751 761—768 950. 

Seealgen s. Algen. 

Seeanemonen s. Aktinien. 

Seebeben 606. 

Seegriiser 17 23 26 29 32 41 63 73 74 
75 91 92 144 155 186 210 678 679 
874 917. 

Seegurken s. Holothurien. 

Seeigel s. Echiniden. 


1 
97 


HS 
ma 
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Seekreide s. Alm. 

Seeland 753 767 852. 

Seenreihe 136. 

Seeschildkréten s. Schildkriten. 

Seeschlangen 133 144. 

Seeschwimme s. Spongien. 

Seeschwalbe 94 103. 

Seesterne s. Asteriden. 

Seewasser s. Meerwasser. 

Seewind 833. 

Seifengebirge 758. 

Seine-Fluss 64. 

Seitenschub 177. 

Selachier 82 95 165 190 518 563 676 
680 958. 

Selaginelle 812. 

Selzthal 704. 

Senkung 177 178 549 550. 

Sennar 703 802. 

Septarien 815. 

Serapeum 189. 

Sermilik-Gletscher 618. 

Serpulit 674. 

Sertularien 519. 

Set-G. 709. 

Severn-Fluss 594. 

Sevier-See 790. 

Sewastopol 249. 

Shetland-Inseln 141. 

Shingle-Insel 275 932. 

Sibirien 126 201 579 742, 

Sicilien 581. 

Siebenbiirgen 209. 

Siedepunkt des Wassers 3. 

Sierra Leone 579 802. 

Sikayana-Atoll 932. 

Silber 68 269. 

Silltunnel 593. 

Simons-Bai 274. 

Sinai- Halbinsel 29 211 591 600 792 
850—898. 

Singapore 806. 

Sinkstroéme 156 157. 

Sinter 654. 

Siphonaten 32. 

Siphonophoren 7 22 24 146 151 153 199 
232 85D. , 

Sipunkuliden 276. 

Sirenen 94, 

Skagen 636 852. 

Skaptar-Gletscher 818. 

Skeletgebilde s. Hartgebilde. 

Smithsund 358. 

Smyrna, Golf von 205. 

Sog 584. 

Soinowetz 600. 

Solfatara 831. 

Solnhofen 201 560 626. 

Solomon-Insel 513. 

Solothurn 626. 

Sombrerit 709. 

Somerset-Insel 298 931. 

Somma 601. 


Sonderlo 400. 

Sonne, Einfluss auf Gezeiten 70. 

Sorrento 837 873 950. 

Spaa 605. 

Spalten 602. 

Spaltenfrost 558. 

Spaltenthal 606. 

Spaltpilze s. Bakterien. 

Spanien 270 884. 

Spanish Pt. 616. 

Spannkrifte 5, 

Spatangiden 313 315. 

Specifische Arten 355. 

Specifisches Gewicht des Plankton 148. 

Specifische Warme 46. 

Sperone 565. 

Spezia 230. 

Spharozoen 233. 

Spinne 95 173 175 297 797. 

Spitzbergen 52 82 108 147 148 357 735 

740 741 743 851. 

Spongien: Bionomie 7 16 17 18 22 
39 51 63 66 68 74 145 213 
245—250 313 391 434 519 528. 

Horizontalverbreitung 52 98 101 
131 189 248 528. 

Vertikalverbreitung 116 168 170 
247 250—266. 

Versteinerung 69 205 208 249 
710 854. 

Spongiten 248 626. 

Sporadische Arten 355. 

Spottdrossel 176. 

Spumellarien 231 677. 

Spuren 100 101 102 103 205 797 834 843. 

Sta. Barbara-Canal 586. 

Sta. Cruz 248 701. 

Stadien des gesteinsbildenden Vorganges 

540 543—548 550. 

Stidte, versandete 795. 

Stammbaum der Gesteine 643. 

St. Anton-Kloster 780. 

Staub 649 797—799. 

Staubnebel 578 797. 

Staubsaule 574 575. 

Staubtheilechen, Dichte der 576. 

St. Cassian 323. 

Stechapfel 763. 

Steilktiste 71 96 618. 

Stein 569. 

Steinbutte 41. 

Steineis 731 742 743—744. 

Steinhuder Meer 767. 

Steinkern 215 563. 

Steinschlage 570. 

Steinstréme 737. 

Stenohaline Organismen 62 63 64 69 146 

853 897. 
Stenophotische Organismen 36 38. 
Stenotherme Organismen 49 50 52 150 
168 183 277 897. 
Steppe 778 797. 
St. Georgshafen 173. 


ant 
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St. Gilles 878. 

St. Helena 317 938. 

St. Jago 282. 

St. Thiago 950. 

Stickstoff 7. 

Stier 827. 

Stiff 886. 

meueeeorenz 127 135 317 361 837. 

St. Malo 97. 

Stock 682. 

Stockbildende Thiere 14 15 
Piee to 20%. 331; 

Stockfisch 670. 

Stockholm 129 130. 

Stockwerke des Meeres 
861 866. 

Stoffwechsel 18 21. 

Stopfelskuppe 716. 

St. Paul-Insel 38 172 174 175 350 938 
939. 

Strachyptiliden 278. 

Strand s. Litoral. 

Strandbildung 71 637 729. 

Strandkiiste 96. 

Strandriff s. Saumriff. 

Strandriffsee 131. 

Strandterrassen 835. 

Strandverschiebung 619 859. 

Strandwall 99 100 835 854. 

Strandwallsee 131. 

Strassburg 576 757. 

Stratigraphie IX 981 983 1006. 

Stratovulkan 692 818. 

Strivan-Loch 48. 

Str6mungen 21 27 32 47 53 54 60 78 
Poe S84 1389140. 150 151 174 212 
234 386 585. 

Strdmungsschema 79 138. 

Strémungstheorie yon Zéppritz 79. 

Strom s. Fluss. 

Stromatoporiden 674. 

Stromboli 939. 

Strudellécher 595. 

St. Thomas 107. 

Stiitzorgane s. Hartgebilde. 

Sturmfluth 640. 

Sturmvégel 126. 

Sturmwall 95 854. 

Sturzdiine 874. 

St. Vincent 210 282 313 351 888. 

Stidafrika 556 796. 

Stidamerika 84 580. 

Stidpolarmeer s. Antarktik. 

Sues 188—190 372 695 699 
884. 

Stisswasserfische 60. 

_ Stisswasserorganismen s. Limnobios. 

Siisswasserschwiimme 678. 

Stisswassersee s. See. 

Sulphide 157. 

Sulusee 49 141: 

Sumatra 82. 

Sumpf s. Moor. 


18 19 74 


660 696 860— 


849 850 
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Sumpferz 655. 

Sumpfgas 772. 

Sund 130. 

Sundainsel 12 942. 
Sunderbunds 771. 
Suspensionen, Niederschlige yon 646 952. 
Sydney 105 353. 
Syenitkontakt 714. 

Sykonen 52. 

Sylt 839. 

Symbiose 6 887. 

Synaptiden 329. 

Synklinalthal 607 618. 
Synonymen 215. 

Systeme, geologische VI. 
System, palaeontologisches 200. 


Tabaschir 678. 

Tabatteldil 951. 

Tademayt 557. 

Tannengebirge 560. 

Tageslicht 35. 

Tagesplankton 145. 

Tahiti 170 174 175 634 906 929. 

Taimyrsund 735. 

Tambraparni 816. 

Tang (s. a. Sargassum) 17 20 23 32 52 
68 71 73 81 82 93 97 106 107 108 
110 143 149 157 666 669 675 678 875. 

Tanganyikasee 133. 

Tangrand 107. 

Taschenkrebse s. Krabben. 

Tasmanien 12 414. 

Taussara 557, 

Tehuantepek 351. 

Tejo-Fluss 296. 

Teisten 743. 

Tektonik VIII X. 

Tell Nebesheh 579, 

Tembroro 180. 

Temperatur der Luft 554 555 571 579 
646 801. 

Temperatur, normale, der Erdoberfliche 
55D. 

Temperaturinseln 48 53. 

Teneriffa 348 443 943. 

Teraidtine 810 932. 

Termini 605. 

Termiten 811. 

Terra Rossa 561 688 932. 

Terrace 790. 

Teschburun-See 657. 

Tetrakorallen 268 s. a. Korallen. 

Tetraktinelliden 247 249. 

Teven-Bucht 854. 

Texas 557 790. 

Thalassikollen 233. 

Thames-Fluss 269. 


| Thekosomen 507. 


Thera 939. 

Therasia 939. 

Thermen 8 653 821. 

Thiere 1 2 6 16 17 18 23 24 31. 
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Thierfresser s. Fleischfresser. 

Thiergeographie 1006. 

Thierreichthum 7 52 71 98 108 149 150 
164 171 205 213 249 276 297 314 
A418 421 964 970. 

Thinolitkalk 783. 

Thongehalt des Seewassers 581 952. 

Thongesteine: Bildung 566 580 644 

649 760 803 867 879 955. 

Polarland 359 583 740. 

Gem. Zone 135 571 574 605 750 

. 761 762 764—766. 769. 773. 

Wiistengtirtel 575 577 780 782 
797—799. 

Tropenland 803 805 810 811 816. 

Festl. Vulkane 821 825 826—827 
828—829. 

Litoral 26 91 102 115 584 769 
770—772 845—848. 

Flachsee 105 106 156 583 584 
585 647 868 876—878 879— 
881 884 885—886. 

Korallenriffe 561 930 932. 

Vulkaninseln 943—946. 

Tietsee 156 952 955—956 963 
969--972. 

Fossilgehalt 27 28 30 31 44 45 
71 85 88.91 101 112 115 116 
128 156 202 204 209 269 271 
276 348 528. 

Thongallen 847. 

Thorntonbank 31. 

Tiber 636. 

Tibet 723. 

Tientsin 575. 

Tiefebenenlaterit S07. 

Tiefengesteine 715. 

Tiefenphotometer 35, 

Tiefenwanderung des Plankton 40. 

Tiefenzonen der Algen 37. 

Tiefsee: Klima 4 9 15 26 51 53 83 

84 109 120 154—168 585 652 
862 952 958. 

Fauna 4 15 20 22 42 43—45 55 
121 123 155 156 160 161 211 
231 276 329 389 438 525 526 
956 973. 

Ablagerungen 32 165 234 625 645 
652 677 688 694—695 698 701 
894 943—947 952—973. 

Diagenese 563 568 694—701 959 
973. 

Tiefseereusse 158. 

Tiefseethon 140 157 246 252—266 568 
662 680 695 696 969—972. 

Tiger 91. 

Timbuktu 808. 

Timor 847. 

Timsah-See 189 190. 

Tinevelly 815 816. 

Tintenfische 41. 

Tintinnoiden 507. 

Tivoli 751. 


Sach- und Ortsregister. 


Todtes Gebirge 560 561. 
Todtes Meer 105 657 785. 
Tolstoi-Kap 743. 
Tongatabu 281 929. 
Topidunga-Gletscher 598. 
Tor 314 709 784 888. 
Torf 694 702 704 741—743 774 781 
812 852. 
Torre del Greco 567 837 873 950. 
Torres-Strasse 271 882 932. 
Tortugas-Inseln 81 273 349. 
Toulon 578. 
Tozeur-Saline 785. 
Trachonen 684. 
Trachypteriden 162. 
Transgression 182 991. 
Transport der Ablagerungen 547 572 
—587 645 667 723. 
der Organismen 126. 
Trapani 282. 
Travankore 880. 
Travertin s. Sinter, Kalk. 
Treibeis 49 833. 
Treibeisgrenze 49 277 583 724. 
Treibholz 82 99 727 743 744 772 851 
-s. a. Holz. 
Trevignon 890. 
Trias Cove 347 353. 
Trilobiten XXIX 43.524. 
Tridymitasche 687. 
Triebsand 841. 
Triest 28 188 213 246 314 877. 
Trinidad 127. 
Tripel 234. 
Tristan d’Acunha 171 938. 
Tritschinopoli 813 814. 
Trochiten 204. 
Trockenrisse 102 735 741 764 847. 
Trockentuffe 689. 
Trockenzeit 802. 
Trombe 575. 
Tropenland: Klima 557 560 564 567 
678 728 752 801—816. 
Flora 679 725 811—813. 
Ablagerungen 803—816. 
Diagenese 703 709 815. 
Tropenmeer 142 150 212 231 458 647 
676 677 893. 
Tropfsteinhéhlen 561. 
Triibung des Wassers 27. 
Tschagos-Insel 904. 
Tscheljuskin-Kap 735. 
Tschernosjom 773 799. 
Tubuai-Insel 940. 
Tuffgesteine: Bildung 169 681—682 
686—690 804 817. 
Festl. Vulkane 820—821. 
Vulkaninseln 169 937 943—951. 
Diagenese 695 711. 
Tuffvulkan 817, 
Tulamore 755. 
Tulpenbaum 753. ' 
Tundra 731 741. \ 


Sach- und Ortsregister. 


Tunikaten 17 24 116 129 166 204. 
Wanis 351 577. 
Turan 794. 
Turbellarien 24. 
Tungor der Pflanzen 62 569. 
der Thiere 248. 
Turkmenien 780. 


Uadi 581. 

Uadi Dugla 557. 

Uadi Maghara 591. 

Uadi Omm Ruthi 557. 
Uddevalla 130. 
Uebergangsformen 34. 
Uebergangszone 166. 
Uebergussschichtung 631 635 639. 
Ueberschiebung 552. 

Ufer, Zerst6rung der 584 585 s.a. Abrasion. 
Ulegborg 59. 

Ulvaceen 107 172. 

Umballa 807. 

Umbelluliden 278. 

Unbewegtes Meer 70 84. 
Unteraargletscher 581 740 749. 
Untergrund s. Facies. 
Upanga-Riff 929. 

Upsala 130. 

Ural 565. 

Urmeer 8 58 179 859. 
Urnahrung 21 81 139 149 157. 
Utah 613 789 791. 
Utrikularien 213. 


Vaigai-Fluss 816. 

Vaippar-Fluss 816. 

Valparaiso 354. 

Vandimensland 494, 

Vanikoro 423. , 

Variabilitat 214 312 328 421 452 471. 

Vasodentin 676. 

Vaucherien 107. 

Vegetation 72 109 112 113 123 209 225 
564 574 576 577 587 741. 

Venedig 28 92 772. 

Venezuela 790. 

Verbindungsstréme 79. 

Verdunstung 83 579 659 755 801. 

Vererbung der Facies 33. 

Verkieselung 709 933. 

Verkittung 694 701 702. 

Vermont 558. 

Verschleppung der Fossilien 115. 

der Sedimente 740, 

Versteinen s. Diagenese. 

Versteinerungsreichthum, scheinbarer 591 
632. 

Vertikalzirkulation s. Zirkulation. 

Verudupatty 816. 

Verwerfung 602 603. 

Verwesung 2 66 660 696. 

Verwitterung 181 546 554—571 572 
642 821. 
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physikalische 554—559 560 592 
735 780 796 808. 
dureh Salz 558. 
chemische 560—568 615 652 802 
803 946. 
im Schatten 564. 
organische 561 568—571. 
cumulative 547 571 803. 
einfache 565. 
komplicirte 565. 
Endprodukte der 561 562 565. 
Grenzflache der 567. 
Grundgesetz der 566. 
Vesuv 548 634 685 687 820 895. 
Viel 890. 
Vierwaldstatter See 765. 
Viktoriahafen 353. 
Villafranka 35. 
Vilseck 754. 
Virguliden | 278. 
Visp 605. 
Viti 269 906. 
Vogel 59 P1 94 97 100 126 145 175 
187 391 680 789 795 797. 
Vols 628. 
Volturno 872. 
Vopnafjérdr 82. 
Vulkane, festlaindische: 
131 178 729 817. 
Denudation 570 681 821 825—829 
831. 
Flora 174 175. 
Ablagerungen 818—831. 
Vulkaninseln 169 171 562 609 863 
934—951, 
Vulkanischer Sand 944. 
Vulkanischer Schlamm 943. 
Vulkanisches Glas 946 968. 
Vulkano 687. 


Bildung 


Wadi s. Uadi. 
Warmecapacitat des Wassers 40. 
Warmeschicht, invariable 47 48 49 50 113 
860 866. 
Wiirme, spezifische 46 555. 
Waigatsch 854. 
Waldregion 742. 
Waldverwiistung bei Erdbeben 605. 
Wale s. Cetaceen. 
Walross 94 743. 
Wanderdiine s. Diine. 
Wanderfische s. Fische. 
Wandersand s. Kiistendrift. 
Wandervogel.s. Vogel. 
W anderungen, horizontale 33 80 87 
94 95 126 127. 
vertikale 40 146 147 151 168 183 
188 232 507 508. 
periodische 127 187. 
migratorische 188 202 991. 
Wangeroog 584. 
Wanne 617 657 737. 
Warmbliiter 50. 
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Warme Area 54 872. 

Wasser 3. 

Wasserbewegung 17 32 76 77 122 123 
138 149 870 898. 

Wasserfall 594. 

Wasserhalbkugel 10. 

Wasserhuhn 763. 

Wasserkafer 780. 

Wasserpflanzen 7 8 17 104. 

Wasserscheide 14 135 760—761. 

Wasserschnecken 822. 

Wasserthiere 7. 

Wassertiefe, eine Formel 113. 

Wassertuff 689—690. 

Wasserversetzung s. Zirkulation. 

Wasservogel 52 71. 

Wattenmeer 32 92 846 863. 

Wechselbliiter 50. 

Wechsellagerung 33 205. 

Weide 743 781. 

Weihnachts-Insel 906. 

Weilburg 715. 

Weisses Meer 274 600 891. 

Weisskopf 172. 

Welle 72 73 76 77 585 834. 

Wellenstau 584. 

Weltmeer 10 857 860. 

Wenern-See 738. 

Wesenstein 716. 

Westafrika 30 53 84 557 815 852. 

Western Ghats 621. 

Westindien 220 295 601 679. 

Westphalen 703. 

Weststromung 79. 

Wetterbestindigkeit der Gesteine 566. 

Whittlesey Moor 704 755. 

Willemoesien 160. 

Wind 72 576 692. 

Windhosen 575. 

Windstau 83 84. 

Windstille s. Kalmen. 

Winterstrand 99 854. 

Wirbelkolk 615. 

Wirbelthiere 85 204 669 754 788 827 853. 

Wirbelwind 574—577 828. 

Wismar 677. 

Worther See 77. 

Wokan-Insel 635. 


Sach- und Ortsregister. 


Wolf 789. 
Worli 804. 
Wiistengtirtel: Klima 564 571 574 
579 610 653 728 776—800. 
Flora 564 777. 
Fauna 797. 
Ablagerungen 663 664 778—800 
850—851 971. 


Xanthellen 6 7 21 39 142 238 234 249 
ON ire 


Xiphosuren 524. 


Yangtsekiang 127 771 884. 

Yarkand 798. 

Yeddo 837. 

Yellowstonepark 548 654 656 822—825 
831. 

Yukatanplateau 81 349. 

Yuma 799. 


Zahnwale 144. 

Zahrez Chergui 786. 

Zahrez Rharbi 786. 

Zeit als geologischer Faktor 693. 

Zeitberechnung 639 650 656 841 $48 853 

899 909 961—962. 

Zeller See 764. 

Zenithfluth 70. 

Zerkliiftung eines Gesteins 28 96 565 

602 653. 

Zersetzung der Mineralien 563. 

Zetland-Inseln 281. 

Zeugenberg 613 614. 

Ziegeninsel 594. 

Zink 68. 

Zirkulation 54 59 70 83—86 151 861. 

Zirkulationsstréme 83. 

Zonen der Flachseeflora 109 110. 
der Flachseefauna 112—119. 
geologische 509. 
in einer Lagune 128. 
der Litoralflora 88—93. 

Zoologie X. : 

Zoophyten 116 203 204 228. 

Ziiricher See 424. 

Zuger See 424. 

Zuidersee 92. 


Druck von Ant. Kaimpfe in Jena. 


Seite XV Z. 


Druckfehler und Nachtrage. 


28 v. o. Bedeutung zu streichen. 


Pe LX Zi, 2 y. u. statt getrozt lies getrotzt. 
» 6 Z. 10 y. u. statt Chlorophyllkérner lies Chlorophyceen. 
peLcee ak Y. statt binomischer lies bionomischer. 


» 19 Z. 18 y. o. statt symetrische lies symmetrische. 

peeiezZ. 22 v. U. statt ist lies sind. 

» 22 Z. 3 y. u. statt nummerisch lies numerisch. 

» of 4 27 y. 0. statt Cystossiva lies Cystocetra. 

» 3¢ Z. 19 vy. u. statt Rothalgen lies Algen. 

» 39 Z. 3 y. 0. statt Crurdopsis lies Cruortopsis. 

» 40 Z. 7 vy. o. statt heliptropisch lies heliotropisch. 

» 40 Z. 13 vy. u. Man pflegt neuerdings das Wort ,,Schutzfarbung als all- 
gemeineren Begriff zu verwenden, und das Wort ,,Mimicry“ anf die- 


” 
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jenigen Falle zu beschriinken, wo ein Thier die Form und Farbe eines 
anderen Thieres, oder eines Pflanze ntheiles nachahmt. 

Z. 4 y. 0. statt Svgnathus lies Syngnathus. 

Z. 7 y. u. statt ihre lies ihrer. 

Z. 24 v. o. statt Phosphorscenz lies Phosphorescenz. 

Z. 19 y. o. statt Triboliten lies Trilobiten. 

Z. 16 y. o. Nach Wrrrrock (Om Snéns och Isens Flora 1883 8 AL! 2) und 
DE LANGHEIM (Berichte der deutsch. botan. Gesellschaft 1892 8.531) ent- 
halt die Schnee- und Eisflora gegen 70 Arten von Algen Phecotiones 
phyceen, Diatomeen, Conjugaten, Volvocineen, Protococcoideen, Con- 
fervoiden), Pilzen und Moosen. 

Z. 17 v. 0. Das Verzeichniss der Ostseemollusken yon BouL hat sich durch 
spitere Untersuchungen als unrichtig herausgestellt. Nach dem Jahres- 
berichte der Commission zur wissenschaftlichen U ntersuchung der 
Deutschen Meere in Kiel 1871 (IV. ” A. Die wirbellosen Thiere der 
Ostsee von K. Morprus §. 126—135) finden sich in der Ostsee folgende 
Mollusken : 


Muscheln: 


Mytilus edulis, L. 
Modiolaria discors, L. 
Modiolaria nigra, Gray. 
Modiolaria marmorata, Forb. 
Montacuta bidentata, Mont. 
Cardium edule, L. 
Cardium fasciatum, Mont. 
Astarte borealis, Chemn. 
Astarte sulcata, da Costa. 
oe compressa, Mont. 
Eg L. 


Thins baltica, L 


Walther, Einleitung in die Geologie. 


Tellina tenuis, da Costa. 
Scrobicularia piperata, Gmel. 
Serobicularia alba, Wood. 
Solen pellucidus, Penn. 
Corbula gibba, Ol. 

Mya arenaria, L. 

Mya truncata, L. 
Saxicava rugosa, L. 
Pholas crispata, L. 
Pholas candida, L. 
Teredo nayalis, L. 
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Schnecken: 
Pontolimax capitatus, O. F. Miill. Aeolis papillosa, L. 
Elysia viridis, Mont. Aeolis exigua, Ald. u. Hane. 
Embletonia Mariae, Mr. u. Ms. Aeolis alba, Ald. u. Hane. 
Embletonia pallida, Ald. u. Hane. Aeolis Drummondii, Thomps. 
Littorina littorea, L. Aeolis rufibranchialis, Johnst. 
Littorina obtusata, L. Dendronotus arborescens, Miill. 
Littorina rudis, Mat. Polycera ocellata, A. H. 
Lacuna divaricata, Fab. Polycera quadrilineata, Mill. 
Lacuna pallidula, da Costa. Ancula eristata, Ald. 
Rissoa inconspicua, Ald. | Doris pilosa, Miill. 
Rissoa octona, L. Doris repanda, A. H. 
Rissoa striata, Ad. Doris proxima, A. H. 
Hydrobia ulvae, Penn. Doris muricata, Mill. 
Velutina haliotoidea, Fab. Philine aperta, L. 
Cerithium reticulatum, da Costa. Acera bullata, Miill. 
Triforis perversa, L. : Utriculus obtusus, Mont. 
Buccinum undatum, L. Utriculus truncatulus, Brug. 
Nassa reticulata, L. Amphisphyra hyalina, Turt. 
Fusus antiquus, L. Odostomia rissoides, Hanl. 
Pleurotoma turricula, Mont. Chiton marginatus, Penn. 
Neritina fluviatilis, L. Tectura testudinalis, Mill. 


Limnaea peregra, Miill. 


Dazu kommen, nach Kosevnrkov: La Faune de la mer Baltique orientale ars 


1893 $8. 20—22, folgende Formen: 


Dreissena polymorpha, Pall Limnaea stagnalis, L. 
Cyclas corneus L. Limnaea ampla, Hartm. 
Cyclas calyculata, Limnaea ovata, Drap. 
Pisidium obtusale, Cless. Limnaea vulgaris, Pf. 
Anodonta, sp. Limnaea palustris, Miill. 
Unio pictorum, Lam. Limnaea succinea, Nils. 
Valvata piscinalis, Miill. Planorbis carinatus, Mill. 
Bithynia tentaculata, L. Planorbis corneus, L. 
Paludina vivipara, L. Planorbis albus, Miill. 


Paludina fasciata, Miill. 


Seite 70 Z. 13 y. o. statt welche lies welcher. 
» © Z. 20 v. 0. statt tuberculatumz war lies tuberculatum away. 
+, 78 Z. 13 v. o. statt Seegelschiffe lies Segelschiffe. 
» 82 Z. 4—6 v. 0. Auch — lebte noch, zu streichen. 
» 91 Z. 8 v. 0. statt Brugiera lies Brugutera. 
» 93 Z 14 y. o, statt Tangenmantel lies Tangmantel. 
» 95 Z. 15 v. u. statt Grabsus lies Grapsus. 
» 102 Z. 8yv. u. nach Wiirmern einzuschalten: Arenicola marina Le 
5 110 Z. 16 v. wu. statt Crauriopsis lies Cruoriopsis. 
» lll Z. 7 v. o. statt Bornetium lies Bornetia. 
» ill Z. 11 v. 0. statt Bonmaisonia lies Bonnematsonia. 
» 122 Z. 13 y. 0. statt Bilwmnus lies Pilumnus. 
.» 122 Z, 23 y. 0. statt Commatula lies Comatula. . 
» 135 Z. 10 y. u. statt von lies vom. i oie 
» 157 Z. 13 y. wu. statt Ameliden lies Anneliden. 
,, 160. Die Fussnoten sind 1) 2) 3) zu numeriren. 
,» 161 Z 3 v. wu statt ihn lies ihm. 
» 191 Z. 21 v. 0. statt and lies und. 
204. ZL. _ v. ‘3 statt wurden lies SU 
ue tiv finden lies fi e 
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Seite 277 Z. 15 v. u. statt haben lies sein. 

» 301. Urspriinglich war beabsichtigt, alle Echinodermengeschlechter in einer 
alphabetischen Liste zu vereinigen; als dann diese Liste getheilt wurde, 
sind versehentlich die Namen: Cingula, Funiculina, Molpadia, Semperia 
unter den Echiniden, und Pentacta, Echinarachnius, Schizaster, Thyone 
unter den Asteriden stehen geblieben. 

» 302 Z. 7 y. o. statt Mimicryfarbung lies Schutzfarbung. 

» 366 Z. 21 v. o. statt carnea lies cornea. 

» 867 Z. 19 vy. u. statt Dreissensia lies Dreissena. 

» 35 Z. 19 v. uw. statt Zizyhinus lies Zizyphinus. 


» 37 Z. 16 vy. o. statt Dosini lies Dosinia. 

» Dd1 Z. 5 v. o. statt sehliessen lies schliessen. 

» Dd4 Z. 5 v. o. statt Niedelta lies Nildelta. 

» on4 Z. 5 v. u. statt II. lies I. 

» 068 Z. 20 v. o. statt zimlich lies ziemlich. 

» dtl Z. 26 y. o. statt terassenférmigen lies terrassenférmigen. 
» 089 Z. 2 vy. o. statt Erscheinuugen lies Erscheinungen. 
» 097 Z. 20 y. o. statt Schiffe lies Schliffe. 

» 600 Z. 25 vy. o. statt das lies dass. 

,» 616 Z. 6 v. u. statt das lies dass. 

» 9673 Z. 3 y. o. statt Phryganenlarven lies Phryganeenlarven. 
» 673 Z. 16 vy. u. statt Phospors. lies Phosphors. 

» 693 Z. 1 vy. u. statt 1888 lies 1868. 

» (9 Z. 30 v. o. statt blisst lies blast. 

» ~97 Z. 16 v. u. statt Sandkornre lies Sandkérner. 

» 831 Z. 20 y. u. statt gliichende lies gliihende. 

, 859 Z. 10 v. o. statt 3440 lies 2000. 

, 863 Z. 12 v. o. statt des lies der. 

» 3 Z. 24 v. o. statt der lies an der. 

,» 900 Z. 2 v. 0. statt der lies welches. 

, 925 Z. 4 y. o. statt Aushélung lies Aushéhlung. 

, 947 Z. 2 v. o. statt mit, blossem lies mit blossem. 

» 1002 Z. 1 v. u. statt palaeozoisches lies cambrisches. 

, 1006 Z. 6 v. u. statt Geteine lies Gesteine. 

» LOOT Z. 24 y. u. statt Korallen, kalke lies Korallenkalke. 
» lO11 Z. 4 v. o. statt Brugiera lies Brugiera. 

PavOUL 4. 31 ¥.. 0; Bilumnus 122 20 streichen. 

» LO11L Z. 22 vy. u. statt Bonmarsonia lies Bonnemaisonia. 

» LOL Z. 17 y. u. statt Bornetia lies Bornetium., 

» 1013 Z. 12 vy. u. statt Cruriopsis lies Cruoriopsis. 

», 1025 Z. 26 v. o. statt Sygnathus lies Syngnathus. 
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